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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 2 MARS 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. JEAN PERRIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr s'exprime en ces termes : 


En la personne de notre Confrère Cuarces Nicozze un des hommes qui 


ont rendu le plus de services à l'humanité vient de disparaître. 


Descendant d’une race aventureuse, élevé à Rouen par un père qui avait 

le culte de la Science et qui. sans avoir eu le bonheur de s’y consacrer lui- 
même, put au moins communiquer son ambition à ses fils, guidé par son 
frère aîné Maurice Nicolle, que nous nous rappelons et qu'il ou asso- 
cier à sa gloire, il se forma comme savant et chercheur à l’école de Metch- 
nikoff « maître d'enthousiasme », et du docteur Roux « esprit incisif et 
clair, qui lui montra que la vérité est plus riche encore et plus belle que 
toutes les fables ». 
_ Il futalors désigné pour diriger l’Institut Pasteur fondé à Tunis. C’est là 
qu'il a travaillé pendant plus de trente ans, créant une école de médecine 
expérimentale de jour en jour plus célèbre. Ses recherches ont été si 
nombreuses que je ne peux même essayer de les résumer, et je veux seule- 
ment rappeler ses plus éclatantes découvertes. 

Ce fut d’abord, vers 1909, après une longue étude où le génie sut ne pas 


exclure la patience et la prudence, la découverte d’une prophylaxie prodi- 


gieusement simple du typhus exanthématique. Ce typhus sévissait à l’état 
endémique non seulement dans l'Afrique du Nord, mais dans tous les pays 
où la misère était générale. Pour cette même raison il s'était toujours 


. développé sous forme d’épidémies terribles parmi les armées en campagne, 


décimant, sous le nom de Typhus des armées, les soldats de toutes les 
guerres dont on à gardé la mémoire. Rassemblant d'innombrables obser- 
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vations Charles Nicolle se trouva en mesure d'affirmer que, si les malades 
sont contagieux dans les quartiers où ils résident, s'ils communiquent 
même Je mal aux employés de l'hôpital préposés à leur réception, la 
contagion cesse dès que la porte d’entrée est passée, les voisins de lit d’un 
typhique ne contractant pas la maladie. L’agent de la contagion devait 
donc être étranger au malade, mais transporté avec lui jusqu’à ce que ce 
malade fût lavé et revêtu de vêtements propres. Cet agent ne peut donc. 
être qu'un parasite, probablement le pou, qui pullule, les anciens com- 
battants ne le savent que trop, sur les hommes qui sont forcés de garder 
longtemps les mêmes vêtéments. 

La preuve expérimentale fut alors bientôt re a singe fut .inoculé 
avec le sang d'un typhique, puis un autre singe avec le sang du premier; 
sur celui-ci on réussit à nourrir des poux, et l’on constata que ces parasites 
transmettaient le typhus à d’autres singes. La preuve était faite. 

La prophylaxie, toute simple, s’ensuivait dès lors : l’épouillage et le chan- : 
gement de linge d’un malade suffisaient à arrêter la contagion. Grâce à ces 
précautions si simples, le typhus a disparu de Tunis, puis la désinfection 
s’est répandue dans le monde entier. Dès 1914 on pouvait lutter éfficace- 
ment contre le typhus des armées et d’abord sur le front français. C’est à 
coup sûr par millions que les existences humaines ont été protégées pendant 
les dernières années de la guerre, qui, sans la découverte de Charles Nicolle, 
eût peut-être fini dans une catastrophe, par un effondrement général sans 
combat et sans gloire. 

Une découverte analogue a été celle d' une prophylaxie efficace, la même 
à vrai dire, pour la fièvre récurrente. On soupçonnait bien la transmission 
par un parasite, mais les poux semblaient innocents de cette transmission. 
Charles Nicolle montrait lui-même que les piqûres de poux infectés, subies 
par des sujets volontaires dont il faut admirer le courage, restaient sans 
effet. L’examen microscopique des organes des poux.infectés sembla 
d’abord imposer la même conclusion : les spirochètes agents de la fièvre 
récurrente disparaissaient du corps de l’insecte infecté. Mais Charles 
Nicolle persévéra et vit qu’à la condition d’ attendre une semaine, de nou- 
veaux spirochètes très fins, provisoirement transformés dans l'organisme 
de l’insecte, apparaissaient en très grand nombre dans son sang. Ce sang 
n’est pas A à par la piqûre, laquelle reste donc inoffensive, mais il 
suffit que le parasite soit blessé, par les ongles du porteur par ace te 
pour que la moindre écorchure ou le contact avec des muqueuses sensibles 
détermine la contagion. Le mécanisme de cette contagion était trouvé et la 
suppression de la maladie s’ensuivait. 
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Dans un ordre d'idée différent, Charles Nicolle a réussi encore à décou- 
vrir une prophylaxie toute dillérente, celle de la rougeole, qui, on ne le 
sait pas assez, est la maladie la plus meurtrière pour les fautes Il suffit 
di injecter aux enfants exposés à la contagion un peu de sérum prélevé à à UN 
rougeoleux pour éviter la maladie, et maintenant il n’est plus un dispen- 
saire qui n’ail pas une provision suffisante de sérum anti-rougeoleux. 

Au cours de ses diverses recherches Charles Nicolle a fait une autre 
découverte capitale, celle des maladies inapparentes, qui ne se traduisent 
par aucun symptôme, hors la possibilité de transmettre la contagion. Des 


| cobayes injectés par le sang de typhiques ne paraissent pas souffrir, mais, 


si l’on prend leur température, on constate qu'ils ont de la fièvre du cin- 
quième au quinzième jour. Pendant ce temps leur sang est nocif; il est 
également nocif pendant cette période, même chez ceux qui ne mani- 
festent pas cette fièvre. Charles Nicolle a généralisé cette observation pour 
un très grand nombre de maladies parmi lesquelles sont la polyomyélite, 
l’encéphalite léthargique, la rougeole, la variole, la peste aviaire, la 
diphtérie (et la maladie du jeune chien, que l’ obiée prend sans s’en aper- 
cevoir et qu’il peut transmettre). Sans doute celte notion se généralisera; 
elle permet de comprendre comment certaines maladies actuelles ont pu 
apparaître et comment on pourra les faire disparaître. 

-On comprend que toutes ces brillantes découvertes aient valu à Charles 
Nicolle toutes les récompenses que peuvent obtenir les savants. L'Institut 
lui avait donné le Prix Osiris, puis l’Académie de Suëde le Prix Nobel. Il 
voulut cependant, sur la fin de sa carrière, prendre la succession de la 
Chaire de Médecine Expérimentale de Claude Bernard laissée vacante par 
la retraite de notre illustre confrère d’Arsonval. Il y fut naturellement 
nommé d'emblée et il y a fait d’admirables leçons où l'élévation de la 
pensée et la maîtrise du style montrent, comme dans tous ses livres, 
qu'il était homme de lettres aussi bien que chercheur. Ces leçons forment 
son testament. « J'ai pensé », écrit-il dans l’une d'elles, « qu’au soir de sa 
carrière le savant qui avait pu mener à bien son aventure devait rendre 
compte des conditions dont relevait le succès, que nul de ces favorisés ne 
pouvait se dispenser d’instruire, qu'ayant reçu la flamme de l’enthousiasme 
je ne devais pas la laisser éteindre avec moi et que j'avais un message à 
porter aux jeunes gens.» : 

Ce message, c’est en somme que l’humanité se transforme grâce aux 
chercheurs et aux inventeurs, que tout ce qui est progrès n'a jamais été 
L'œuvre que de quelques lis: et qu'il faut en conséquence prendre 
garde de ne pas laisser s’éteindre une flamme qui maintenant encore est 
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vacillante et qui pourrait fort bien s’éteindre, entraînant l'arrêt de toute 
marche en avant dans notre civilisation. Ce-n’est pas dans celte enceinte 
que ces paroles risquent de n'être pas entendues. 

Charles Nicolle a été de ceux qui ont porté et transmis cette Hamel il 
a eu le rare bonheur d’être des quelques hommes, front de l'humanité en. 
marche, qui réussissent parfois, faisant face à ce qui semblait être la 
Destinée, à changer le cours de l’histoire de l’espèce humaine. En votre 
nom j'apporte à sa mémoire l'hommage de notre admiration. > 


M. le Présipenr annonce à l’Académie le décès de M. Evan Pavzov, 
Correspondant de l'Académie pour la Section de Médecine et Chirurgie, 
survenue à Léningrad le 27 février 1936. 


M. le Mivisrre De L'Évucariox narioxALE adresse ampliation du décret, 
en date du 23 février 1936, qui porte approbation de l'élection que l’Aca- 
démie a faite de M. Cuaries Cauicuez pour occuper la place de Membre 
non résidant vacante par la mort de M. Flahault. 

Il est donné lecture de ce décret. 


M. le Secréramme PERPÉTuEL dépose sur le bureau le tome soixante- 
deuxième (deuxième série) des Mémoires de l’Académie des Sciences de 
l’Institut de France et annonce qu'il est en distribution au Secrétariat. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur Jes formules de Lorentz 
et le principe de la relativité. Note de M. Ennesr EscLaneox. 


On associe généralement au principe de relativité les propriétés établies 
ou hypothétiques de la lumière, notamment les résultats de l'expérience de 
Michelson, ou la constance de sa vitesse dans des systèmes en translation 
uniforme elite qu’elle traverse. 

La lumière ne joue en fait aucun rôle nécessaire dans le principe et l’éta- 
blissement des formules de relativité; seul intervient le principe fonda- 
mental de réciprocité, qu’on peut énoncer ainsi : dans deux systèmes iden- 
tiques S, S' en mouvement relatif uniforme, les phénomènes de la nature, 
sous des mêmes conditions initiales relatives, s'y présentent et s'y déve- 
loppent de manière identique. De plus, en raison de l’absolue symétrie des 
mouvements relatifs d’un des systèmes par rapport à l’autre, il y a récipro- 
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cité dans les relations liant les observations d’un même événement, faites 
dans les deux systèmes. 

Les systèmes S et S' sont supposés physiquement #sotropes; les mobiles 
naturels s’y meuvent régulièrement dans tous les sens (une automobile, 
un avion, une locomotive, le cheminement d’une onde, etc., supposés en 
mouvement sous l'effet d’actions constantes). L’un quelconque de ces 
mobiles peut être choisi comme base d’une distribution horaire dans 
chaque système. Si en O est une horloge directrice attachée à S, M étant 
un point quelconque de $S, l'heure en M sera conventionnellement 
choisie de telle manière que, P étant le milieu de OM, deux mobiles iden- 
tiques partant de P, l’un dans la direction PO, l’autre dans la direc- 
tion PM, trouveront les mêmes heures en O et en M, à leurs arrivées res- 
pectives èn ces points. Quant à l’heure définie en O, on peut choisir 
comme unité de temps celui que met un de ces mobiles pour effectuer, 
aller et retour, un parcours fixe OA + AO, unité indépendante de la 
direction choisie OA. | 

Que signifie l'expérience de Michelson ? Uniquement ceci : que la lumière 
émise par des sources attachées à S, y jouit des mêmes propriétés d’isotro- 
pisme que les autres mobiles naturels; que la durée du parcours OA + AO 
est aussi indépendante de la direction OA. C’est là une propriété qu’on 
aurait regardée comme évidente et qu'on n’aurait peut-être jamais songé à 
vérifier expérimentalement sans l'hypothèse d’un éther immobile dans un 
espace absolu. Quant à savoir si un rayon lumineux issu d’une source 
mobile extérieure à S, prend, dans ce système, exactement la même vitesse 
que celle des:rayons ayant leur origine dans S, aucune expérience directe 
ne le démontre absolument (*); n’en serait-il pas ainsi que cela ne porte- 
rait aucune atteinte au principe et aux formules de relativité (groupe de 
Lorentz), ainsi qu’on peut s’en assurer aisément. 

Supposons en eflet deux systèmes S et S’ en translation relative uniforme avec la 
vitesse #, suivant les axes Ox, O’x' attachés à ces systèmes et glissant l’un sur l’autre. 


Tout événement en un point, sera noté avec l’abscisse æ# et à l'heure 4 dans S, avec 
l’abscisse z’ et à l'heure £’ dans S’. Il existe des relations entre ces quatre nombres. Soit 


f(z, æ',t, l)—o 


une telle relation. Supposons que, dans S et S’, on change le sens des axes Oz, Oz’. 
Avec ces nouveaux axes, S jouera maintenant vis-à-vis de S’, puisqu'il y a réciprocité, 


. (*) Les observations des étoiles doubles paraissent toutefois conduire assez nette- 
ment à cette conclusion que la vitesse de la lumière est indépendante de celle de la 
source. 
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le rôle que joue S’ vis-à-vis de S avant le changement du ! sens des axes. En d'étds 
termes, la relation précédente restera vérifiée si lon chänge x en — x", x' en —2%,! 
Si l’on remarque que x’ est constamment nul LorenE æ—#t, 


tent, RUE 


l'expression générale de z' pourra se mettre sous la forme 


(x) 


de sorte que l’on aura aussi 


rx =#Df (ets 021 


(a) =, QE z=(@+w)f(>2, #). 


Édin si l’on suppose que tout mouvement tonne dans S l'est aussi dans $/, la 
PP q 


re f(z, €) ne peut être qu'une constante et l'on a ainsi 


(3) 
(4) 


Soit maintenant S’ un troisième système en translation.par TAPOR à S, avec une 


autre vitesse #,. On a 
(5): 
(6) s 


LA = a{x pr 
æ—a(x+ pl) 


= m(r — vit), 
.æ = @(x"+ pit"). 


Eliminant £ entre les formules (3) et (5). on obtient | e 


GS RES 


En portant cette valeur de x dans les formules (4) et (6), on en tire 


ve RER 
SHENELE “4 = as 

RS Pass 
(9) ù « [+ ni 


Mais il y a aussi réciprocité entre S’ et S”; les coefficients de x’ et x”, aux seconds … 
membres de (8) et (9), doivent donc être égaux, ce qui donne immédiatement 


(10) 


. C étant une constante absojue attachés à Le nature Rates supposée identique des 


aa,(v,—#)] ox 
À : le adi(v,—v}t!, 
ad; (#, —6)]. 5 
men aa, (v,— p)t". 
CRE % GED 


LC = Const—(C 


systèmes S, S’, S'. On déduit de (10) 


(x1) 


Lés formules (3) et (4), avec ceite valeur de a, auxquelles on peut adjoindre par 


(*) Si l’on changeait le sens de l’un seul dés axes Oz, O'x/, celui de Ox par 
exemple, les relations seraient aloïs exactement symétriques par rapport æ, 4’, 2 


qui pourraient être changées en x', æ, L', t. 


» 
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résolution les suivantes : 


(12) \ ns t— alt 2 ; 
u | È (S : ge ’ \ ) 
(13) =: | t=a(v+ =); 


- ne sont autres que les formules de Lorentz. Entre les vitesses  — dx/dt, u!— dx'fdt", 


on obtient immédiatement:la relation 


(2 


(14) | 

qu'on peut Matéente ee : ; 

as) (-%) (+ ie à 

Enfin, entre les dérivées secondes on déduit facilement la relation 
| dx de! 

6) RÉRIRE RE RES S 


| C C 

 Résolvons maintenant le problème suivant : Une masse matérielle M, 
subit, dans la direction Ox, une traction par l'intermédiaire d'un ressort, de 
telle sorte que celui-ci garde un état de déformation fixe, de telle manière, 
pour préciser, que deux règles indépendantes, fixées aux deux extrémutés du 
ressort, conservent les mêmes divisions en regard les unes des autres. L’accélé- 
ration dans S, est évidemment fonction de la seule vitesse w, qu’on peut, 
en tout point, considérer comme une vitesse initiale. Les lois de la nature 
étant les mêmes dans S'et S', on a donc 


d? : ° d'2 4 
(17) Te = 9(u), _ = Qu). 
D'où, en vertu de (16), 
uw) o(u') 


157 GR ou pu!\? 
UrG) (+) 


La relation (18} doit être identique à (14) ou, plus exactement, doit être 
une conséquence de cette dernière. Cela ne peut avoir lieu que si 


à 


Rae ee + é=K (5 &) 
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Le mouvement dans S est donc défini par 
(20) Rd 


et par une équation analogue dans S’. L’équation (20), qu’on peut d’ailleurs 
intégrer entièrement, interprétée suivant les principes de la mécanique 
habituelle, montre que l’inertie croît avec la vitesse (si C © 0) suivant 
la loi bien connue en relativité. 

Il est assez remarquable, du point de vue philosophique, que l’on puisse 
obtenir l’équation dynamique du mouvement sans faire appel à aucune 
notion définie de force ni de principe mécanique, équation valable dans 
chacun des systèmes, en faisant abstraction de l’autre. 

Ces résultats, et tous autres qu’on pourrait en tirer, sont indépendants de 
toute notion soi tale sur la lumière et s Le quel que soit C, 
_ avec l’expérience de Michelson. Le cas limite C —® ne fait que st 
les conséquences sans être en opposition avec le principe mêmede relativité. 
La lumière, traversant des systèmes S, S', pourrait y prendre des vitesses 
différentes sans affecter les conclusions précédentes, mais si l’on démontre, 
ou si l’on fait l'hypothèse, que cette vitesse c est invariable, on a alors 
nécessairement c— C. 

Ce sont les confrontations des conséquences de cette hypothèse avec 
l'expérience qui peuvent seules la justifier par ailleurs. 


\ 


BIOLOGIE. — La coaptation des pattes antérieures et de la tête chez 
les Phasmes. Note de M. Lucex Cuénor. 


Dans un premier travail sur là coaptation des fémurs antérieurs et de la 
tête chez les Phasmes ('), j'avais considéré comme probable que le moulage 
des fémurs se faisait mécaniquement au moment de l’éclosion, par pression 
contre la tête plus résistante qu’eux-mêmes. Mais l’étude du développement 
m'a appris qu'il n’en était rien (?) : la coaptation est préparée bien avant 
la naissance chez l'embryon comprimé et enroulé dans sa coque, bien qu'il 
n’y ait aucun contact possible entre la tête et les fémurs antérieurs, aucune 


(1) Comptes rendus, 169, 1919, p. 835. s' 

(*) Génétique et adaptation Bus Senics, Genetics and the Family), New-York, 
vol. 1, 1923 (voir p. 53). — L'ANOREE Paris, 1925 (voir p. 269). — Les coapta- 
ont Science moderne, 3° année, 1926; voir p. 45)« 


Ce 
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possibilité de moulage entre ceux-ci et celle-là. Une fois de plus, on constate 
que l’ontogenèse prépare d’avance ce qui pourra servir plus tard; la 
coaptation est donc inscrite à l’état potentiel dans le patrimoine héréditaire. 
Des expériences sur la régénération de la patte | m'ont prouvé de même 
que la coaptation fait en quelque sorte partie du plan de la patte, puisqu'elle 
apparaît dès la première mue du bourgeon de régénération. 

L'élégante expérience de M. Lecamp (') sur la transplantation des 
bourgeons de régénération des pattes I et II achève de démontrer que la 
courbure coaptative est inscrite dans la morphogenèse de la patte I. Sur ce 
point essentiel, l'accord est donc complet, quelle que soit la difficulté de 
concevoir une explication théorique. 


PROTISTOLOGIE. — Le cinétome de l’'Opalina ranarum, sa continuité géné- 
tique et son importance eu égard à l’évolution des eu culraires. Note () 
de M. ÉpouanD Cuarron et M'° Simoxe Bracnon. 


Les Opalines sont tenues tantôt pour des Ciliés, tantôt pour des Fla- 


gellés. De ceux-ci elles ont la condition homocaryote, la scission longitudi- 


nale et l’absence de toute différenciation buccale. De ceux-là, et particuliè- 
rement des Ciliés Holotriches, elles ont la ciliature dense et uniforme. Ces 
caractères n'ont cependant qu'une valeur toute relative. Certaines Hyper- 
mastigines ne sont pas moins holotriches que les Ciliés de ce nom. L'absence 
de bouche est commune à beaucoup d’Infusoires parasites de souches 
diverses. Quant à l’état homocaryote, A. Lwoff (1923) a montré qu'il 
existe chez les Stephanopogon (et l’un de nous croit pouvoir ajouter : chez 
les Enchelys et peut-être chez d’autres Enchélydés). D'après Swarczewski 
(1928), les Sprrochona le présenteraient également. Or, ce sont tous là des 
Ciliés indiscutables. Reste la division longitudinale, c’est-à-dire le clivage 
s’effectuant suivant l'axe de la locomotion; l'exception massive des Péri- 
triches en réduit de beaucoup l'importance. Mais, si, au lieu de n’envisager 
le sens de la scission que dans ses rapports avec la forme du corps et la 


. polarité locomotrice, on le considère, comme Chatton et Lwoff le font 


d’autre part (*), dans ses relations avec la topographie du cinétome, ce 
critère prend une réelle valeur discriminative. Car chez les Flagellés, le 


) Comptes rendus, 202, 1936, p. 694. 
) Séance du 24 février 1936. 
) 


r 
(€ 
{#) Bull. Soc. zool. de France, 61, 1936; à l'impression, 


3 
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plan de clivage passe entre les cinétosomes primaires etles cinéties (chaines 
ciliaires), quand.elles existent (Hypermastigines), tandis que, chez les 
Ciliés, il coupe ces dernières en général en leur milieu. Les Péritriches ne 
font point exception à cette règle. k 


NA 2. 


1 ee A 
| fi 


Fig. 1-3. — Opalina ranarum. 1, en division; cinéties secondaires, complètés et incomplètes, 
seules représentées (% 750); 2, marge antérieure avec les cinéties primaires et les cinéties ! 
secondaires, celles-ci séparées par des champs de fibrilles (x 1250); 3, marge postérieure. nl 
Fig. 4-8 : Schémas de lPévolution possible d’un cinétome de Flagellé (4-6) en un cinétomé de 
Cilié (8), en corrélation avec le sens du clivage et celui de la locomotion (6, stade Opaline avec 
cinéties primaires et secondaires, 7, stade hypothétique). | 


On sait déjà que les Opalines présentent une striation longitudinale très 
fine formée, pour les uns de plis cuticulaires, pour les autres de fibrilles. 
Celles-ci alternent par groupes avec des cinéties (1). On sait aussi que le 


() La dyssymétrie et Ja polarité de ces cinéties sont conformes à la règle de ia 
desmodexie reconnue et formulée par Chatton et Lwoff (C.:R. Soc. Biol., 118, 1935, 
p. 1068-1071). 


—! 
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clivage chemine. d'avant en arrière entre les éléments de celte striation, 
comme chez les Flagellés. Mais ceci pose un problème fondamental : chez 
les Flagellés, la continuité des éléments cinétiques est bien démontrée et elle 
se réduit toujours, en dernière analyse, au partage d’un cinétosome pri- 
maire entre les deux individus fils. Un cinétosome provient toujours d’un 
cinétosome préexistant. Chatton et Lwoff (!) ont établi, par de nombreux 
exemples, et contre d'impressionantes apparences, que la continuité du 
cinétome est non moins bien assurée chez les Cihiés et ils en ont fait 
connaître les divers modes; le plus simple, le plus direct, le plus général 
est la section de chacune des cinéties par le clivage et le passage des moiliés 
sur les individus fils. 

Mais comment la continuité du cinéteme peut- -elle être réalisée chez les 
Opalines qui ne possèdent pas de cinétosome primaire comme les Flagellés 
et dont les cinéties longitudinales, isolées les unes des autres entre des 
champs infranchissables de fibrilles, ne sont pas coupées par le clivage, 
comme chez les Ciliés ? 

Deux faits, qui ont jusqu'ici échappé aux observateurs, nous ont donné 
la solution de ce problème. 

1° Si toutes les cinéties partent de la marge antérieure du corps, elles 
n’atteignent pas toutes, tant s’en faut, la marge postérieure, d'où il résulte 
une divergence de toute la striation vers l'avant, Il y a des cinélies com- 
plètes et des cinéties incomplètes et dans celles-ci les cinétosomes sont 
irrégulièrement calibrés et espacés. ILen est d’épais et de minces; d’autres 
sont géminés ou tassés entre des espaces vides, espaces plus longs et plus 
nombreux en arrière qu'en avant. Ces figures s’observent surtout chez les 
individus issus d’une scission récente. Elles suggèrent que les cinéties 
naissent sur la marge antérieure et s’allongent d’avant en arrière, par mul- 
tiplication de leurs cinétosomes. 

2 Sur les marges latérales, les cinéties courent parallèlement les unes 
aux autres; sur la marge postérieure, les cinéties complètes s'affrontent 
sans continuité ni contact, laissant entre leurs extrémités un hiatus linéaire. 
Mais, sur la marge antérieure, ce hiatas est occupé par une série plus ou 
moins régulière de chaînettes cinétosomiennes dont certaines sont manifes- 
tement en continuité avec des cinéties incomplètes de l’une ou l’autre face. 
Cette continuité ne laisse aucun doute sur le fait que celles-ci sont produites 
par simple multiplication des cinétosomes de celles-là. [l y a ainsi, tout le 

(:) Arch. s00l. exp. et gén., T1, 1935, p. 1-453, pl..1-22 
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long de la marge antérieure de l'Opaline, un ensemble de courtes cinéties 
qui, pour être morphologiquement séparées, n’en sont pas moins génélique- 
ment continues. Ce sont les cinéties marginales, primaires ou génératrices. 

La formation des cinéties secondaires, indépendantes les unes des autres, 
par les cinéties primaires, et leur allongement pourvoient la surface de 
l’'Opaline de sa ciliature au fur et à mesure de son accroissement en largeur 
et en longueur. Le partage des cinéties primaires entre les deux individus 
fils établit la continuité génétique de cette ciliature dans la série indéfinie 
des générations. | 4 

Nous ne connaissons jusqu'ici, chez les Clés, aucun exemple de la 
formation de tout un cinétome Se Re à partir d’un nombre restreint, 
mais génétiquement indéfini, de cinéties primaires. 

Si l’on définit le Cilié comme un Flagellé dont le cinétome s’est entière: 
ment décentralisé, dont les cinétosomes secondaires se sont à ce point 
affranchis du cinétosome primaire que celui-ci a pu disparaître, et dont les 
cinéties sont devenues des unités séparées, autonomes et douces chacune 
de continuilé génétique, on conviendra de ce que les Opalines représentent 
un stade singulièrement évocateur de l’évolution qui a fait du cinétome des 
Flagellés celui des Ciliés, mais sans admettre pour autant qu’elles sont 
elles-mêmes à l’origine de ces derniers. 


M. Léox Guiruer fait hommage à l’Académie de son Ouvrage intitulé 
Les Métaux légers-et leurs alliages, Aluminium, Magnésium, Glucinium, 
Métaux alcalins et alcalino-terreux. Tome 1: Historique, Métallurgie, 
Propriétés, Situations économiques. 


M. E. Maruras fait hommage à l’Académie d’un fascicule intitulé : 


Sur l’oxyde de carbone et l'hélium, qu'il a publié en collaboration avec 
M. C. A. Croumeuin. | s 


NOMINATIONS. 


MM. Louis pe Lauxay, Pau Jaxer, Louis Lumière, Aimé Corrox, 
Louis pe Brocue sont désignés pour représenter l’Académie, conjoin- 
tement avec les membres précédemment nommés, aux fêtes du Centenaire 
de la mort d’Axpré-Manie Ampère à Lyon, du 5 au 8 mars 1936. 
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M. Georces Prnrier représentera l’Académie aux cérémonies qui auront 
lieu à Quito pour célébrer le deuxième centenaire de l’arrivée dans cette 
ville de la première Mission géodésique française. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Cuances Farry, Enxesr 
EsczanGow, pour les Sciences mathématiques ; MM. Féiix Mesxiz, Mani 
Mourrano, pour les Sciences physiques; MM. Pierre Weiss, Lucien 
Cuéxor, Membres non résidants, sont élus Membres de la Commission, 
qui, sous la présidence de M. le Président, présentera une liste de can- 
didats à la place de Membre non résidant vacante par le décès de M. Victor 
Grignard.. à 


Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1936, est 
clos en la séance du 2 mars. 
5o cahiers de vote ont été déposés. 


Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


I. Marnémariques : Prix Poncelet, Francœur. — MM. É. Picard, 
M. Hamy, L. Lecornu, J. Hadamard, É. Goursat, É. Borel, H. Lebesgue, 
É. Cartan, G. Julia. - 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. d'Ocagne, J. Drach. 


Il. Mécanique : Prix Montyon, Fourneyron, Boileau, Henri de Parville. — 
MM. É. Picard, L. Lecornu, E. Goursat, É. Borel, J. Drach, É. Jouguet, 
H. Villat, L. de Broglie, A. Caquot. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. d'Ocagne, A. de 
Gramont. 


III. AstroNOMIE : Prix Lalande, Valz, Médaille Janssen. — MM. É. Picard, 
H. Deslandres, M. Hamy, H. Lebesgue, A. Cotton, E. Esclangon, 
C. Maurain, A. de La Baume Pluvinel, G. Fayet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. E. Fichot, C. Fabry. 


IN. Géocrabue : Pré Delalande-Guérineau, Gay, fondation Tchihatchef, 
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priæ Binouæ. — MM. A. Lacroix, H. Douvillé, C. Lallemand, R. Bour- 
geois, E. Fichot, G. Perrier, GC. Maurain, J: Tilho, G. Durand-Viel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. Mangin, M. Molliard: 


V. Navicarion : Prix du Ministère de la Marine , Plumey. — MM. É. Picard, 
C. Lallemand, L. Lecornu, R. Bourgeois, M. Laubeuf, E. Fichot, 
G. Perrier, J. Charter J. Drach, É. Jouguet, H. Villat, J. Tilho, L. de 
Broglie, A. Caquot, G. Dada 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. É. Borel, P. Langevin. 


VI. Pussique : Priæ L. La Caze, François Hébert, Hughes, Paul Marguerite 
de La Charlonie, fondation Clément Félix. — MM. É. Picard, É. Branly, 
P. Janet, M. Bios, J. Perrin, A. Cotton, M. de Bibèlie C. ue 
P. en | 

Ont biais ensuite le plus ‘de suffrages : MM. À. de Gramont, L. de 
Broglie. 


VIL Cure : Prix Montyon de arts insalubres, Jecker, L. La Caze;, 
fondation Cahours, prix Houzeau, fondation Charles-Adam Girard. 
— MM. A. Lacroix, H. Le Chatelier, A. Béhal, G. Urbain, G. Bertrand, 
A. Desgrez, M. Délépine, R. Fosse, R. Lespicau. 

Ont obtenu ensuite le plus de Rien MM. J. Perrin, M. de Broglie. 


VIIL. Mat oëts ur GÉoLoGIE : Prix Cuvier, Victor Raulin. — MM. A. 
Lacroix, C. Barrois, H. Douvillé, F. Wallerant, L. Mangin, L. de Lai 
P: Shan L. Caves C. Fo 

Ont bic ensuite le plus de suffrages : MM. J. Perrin, ji Coton, 


IX. Botanique : Prix Desmazières, Montagne, de Coincy. — MM. L. 
Bouvier, A. Lacroix, L. Mangin, J. Costantin, P.-A. Dangeard, 
G. Bertrand, M. Molliard, L. Blaringhem, A. Guilliermond. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. R. Fosse, C. Pérez. 


X. Écoxome ruraLe : Priæ Demolombe. — MM. L. Mangin, J. Costantin, 
P. Marchal, E. Leclainche, L. Lapicque, R. Fosse, É. Schribaux, 
G. Moussu, N... 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Bertrand, L. Bla- 


ringhem. 


XI: ANATOMIE ET Z00LOGIE : Prix Da Gama Machado, fondation Savigny, 
priæ Jean Thore. — MM. A. d'Arsonval, L. Bouvier, A. Lacroix, - 
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H. Douvillé, P. Marchal, F. Mesnil, C. Gravier, M. Caullery, C. Pérez. 
_ Ont obtenu ensuite le bis de host MM. H. Vincent, G. Moussu. 


XIL. MéEcinE ET CuiRURGIE : Prix Montyon, Barbier, Bréant, Godard, 
Mège, Bellion, Larrey, Charles Bouchard, Jean Dagnan-Bouveret. — MM. A. 
d'Arsoival, A. Lacroix, É. Branly, E. do bbe. F. Mesnil, H. Vincent, 
GC. Achard, Li bapicaue, À. Gosset, J.-L. Faure, N.. 

Ont Abrent ensuite le plus de A : MM. M. Culé C. Pérez. 


XILL. Cancer er TugEnCULOSE : Fondation Roy-Vaucouloux, prix Louise 
Darracq, Eugène et Amélie Dupuis. — MM: F. Mesnil, H. Vincent, 
M. ass C. Achard, L. Lapicque, A. Gosset, J.-L. Faure. 

Ont obtenu ensuite le plde de suffrages : MM. C. Gravier, G. Moussu. 


XIV. Puvysiorocte : Prix Montyon, L. La Case, Pourat, Martin- 
Damourette. — MM. A. d’Arsonval, F. Mesnil, C. Gravier, H. Vincent, 
M.-Molliard, M. Caullery, L. Lapicque. 

« Ontobtenu ensuite le plus desuffrages : MM. L. Mangin, A. Guilliermond, 


XV. SransriQue : Prix Montyon. = MM; É. Picard, L. Lecornu, 
É. Borel, M. d'Ocagne, H. Lebesgue, J. Drach, C. Fo 
Ont dbrent ensuite le plus de suffrages : MM. P. Janet, É. Cartan. 


XVI. Hisrome Er PHILOSOPHIE DES SCIENCES : Priæ Binoux. — MM. É. Picard, 
L. Bouvier, L. de Launay,.É. Borel, M. d’Ocagne, M. Caullery, L. de 
Broglie. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. Molliard, H. Villat. 


XVII. OuvrAcEs DE SCIENCES : Prix Henri de Parville. — MM. J. Perrin, 
E. Leclainche, É. Picard, A. Lacroix, et trois membres élus : MM. É. Borel, 
C. Gravier, P. Janet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Villat, P.-A. Dan- 
geard, M. d'Ocagne. 


XVIII. Médailles Arago, Lavoisier, Berthelot, Henri Poincaré. — 
MM. J. Perrin, E. Leclainche, É. Picard, A. Lacroix. 


XIX. Prix Gustave Roux , Thorlet, fondations Trémont, Gegner, Hirn, Henri 
Becquerel, M° Victor Noury, des laboratoires, Charles Frémont, Giffard, 
Lannelongue, Gibou, Alexandre Darracq, Girbal-Baral, Leroy-Drouault, 
Octave Mirbeau. _ MM. J. Perrin, E. Leclainche, É. Picard, A. Lacroix, 
R. Bourgeois, L. Bouvier. 
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XX. Prix fondé par l'État (grand prix des Sciences mathématiques). — 
MM. É. Picard, L. Lecornu, J. Hadamard, E. Goursat, É. Borel, 
H. Lebesgue, É. Re 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. R. Bourgeois, J. Drach. 


XXI. Prix Bordin(Division des Sciences physiques). — MM. L. Bouvier, 
À. Lacroix, H. Douvillé, H. Le Chatelier, P.-A. Dangeard, H. Vincent, 
M. Caullery. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. Molliard, C. Pérez. 


; XXITS Pris Lallemand. — MM. A. d'Arsonval, Le: Bouvier, P. Marchal, 
F. Mesnil, C. Gravier, M. Caullery, A. Gosset. 
Ont bien ensuite le plus de suffrages : MM. H. Vincent, L. Lapicque. 


. XXIITL. Prix Vaillant. — MM..É. Picard, M. Hamy, É. Pranys 
É. Borel, M. d'Ocagne, H. Lebesgue, A. Coup 
Dutubiens ensuite le plus de suffrages : MM. J. Perrin, C. Maurain. 


XXIV. Prix Le Conte. — MM. J. Perrin, E. Leclainche, É. Picard, 
A. Lacroix et sept membres qui seront élus ultérieurement. | 


XXV. Prix Jean Reynaud. — MM. É. Picard, A. d'Arsonval, A. Lacroix, | 
J.-L. Breton, É. Borel, M. Molliard, J. Perrin. 
… Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. Bouvier, M. d'Ocagne. 


XXVL. Prix du Baron de Joest. — MM. É. Picard, L. Lecornu, 
É. Goursat, É. Borel, M. d'Ocagne, H. Lebesgue, A. Caquot. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C. Fabry, É. Cartan. 


is — Prix Houllevigue. — MM. L. Bouvier, A. Lacroix, 

F, Mesnil, C. Gravier, G. Bertrand, M. Caullery, L: vie 

in ébtenu ensuite le plus de suffrages : MM. P.-A. Dangeard, 
M. Molliard. 

XXVIIT. Prix Parkin. — MM. A. d'Arsonval, F. Mesnil, C. Gravier, 
H. Vincent, G. Bertrand, A. Desgrez, C. Achard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. Lapicque, A. Gosset. 


XXIX. Prix Saimiour. — MM. L. Bouvier, A. Lacroix, P. Marchal, 
P.-A. Dangeard, F. Mesnil, H. Vincent, M. Molliard. 


Ont ohtent ensuite e plus de suffrages MMM: Caullery, 
À. Guilliermond. | 


XXX. Prix Lonchampt. — MM. A. d'Arsonval, A. Lacroix, ie Mangin, 
E. Leclainche, F. Mesnil, G. Bertrand, G. Moose 
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Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. P.-A. Dangeard, 
M. Molliard. 


XXXI. Prix Henri Wilde. — MM. É. Picard, H. Deslandres, A. Lacroix, 
M. Hamy, E. Borel, G. Bertrand, J. Perrin. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. E. Esclangon, €. Jacob. 


 XXXII. Prix Caméré. — MM. H. Le Chatelier, L. Lecornu, J.-L. Breton, 
M: d'Ocagne, P. Séjourné, J. Drach, É. Jouguet. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Villat, A. Caquot. 
XXXIIL. Prix Albert 1* de Monaco. — MM. J. Perrin, E. Leclainche. 
E. Picard, A. Lacroix et sept membres qui seront élus ultérieurement. 


XXXIV. Prix Marquet. — MM. E. Picard, H. Deslandres, L. Lecornu, 


É. Borel, A. Cotton, É. Cartan, H. Villat. 
CAE ONonn ensuite le plus de He MM. J. Perrin, J, Did 


XXXV. Prix Alexandre Darracq. — MM. A. Lacroix, H. Le Chatelier, 
A, Béhal, G. Urbain, G. Bertrand, A. Desgrez, M. Delépine, R. Fosse, 
R. Lespieau. 


XXXVI. fondation Jérôme Pont. — MM. A. d'Arsonval, L. Bouvier, 
A. Lacroix, H. Le Chatelier, P.-A. Dangeard, C. Gravier, M. Molliard. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C. Jacob, C. Pérez. 


XXXVII. Recuercies screnririQuEs : Fondations Pouchard. Villemot. — 
MM. J. Perrin, E. Leclainche, E. Picard, A. Lacroix et douze membres 


‘qui séront élus ultérieurement. 


. XXXVIIS. Fondation Prerre Lafitte. — MM. É. Picard, É. Branly, 
P. Janet, M. Brilloun. J. Perrin, A. Cotton, C. Fabry. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C. Maurain, P. Langevin. 


XXXIX. Fondation Millet-Ronssun. — MM. A. Lacroix; L. Cayeux, 
C. Jacob ; P.-A. Dangeard, A. Guilliermond; P,. Marchal, F. Mesnil. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Douvillé, M. Molliard, 
C. Gravier. 


XL. Prix Hélène Helbronner-Fould. — MM. J. Perrin, E. Leclainche, 
É. Picard, A. Lacroix; A. Blondel, P. Janet, J.-L. Breton, M. d'Ocagne, 
M. de Broglie, A. Desgrez, P. Séjourné, J. Charcot, P. Helbronner, 
A. de Gramont. 

C. R., 1936, re Semestre. (T. 202, N° 9.) 51 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° ANNÉE POLAIRE INTERNATIONALE 1032-1033. Participation française. 
Tome I : /ntroduction. Magnétisme terrestre. Aurores polaires. Ozone atmo- 
sphérique. Rayons cosmiques. (Présenté par M. Eugène Fichot.) 


2° SANTIAGO RamOôN Y CaaL (1852-1934); Sa formation et son œuvre. 


M. Auausre Lumière prie l’Académie de ne pas le considérer comme 
candidat à la place de Membre non résidant vacante par le décès de 
M. Victor Grignard. 


M. Léox Biner prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie 
par le décès de M. Charles Richet. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Le problème des itérations dans un cas des 


probabilités dépendantes. Note (') de M. Jos. KRaucrŸ, présentée par 
M. Émile Borel. 


Une urne contient originairement N boules, dont R sont rouges et 
S noires, R+S—N. Nous faisons de l’urne des tirages successifs en 
ajoutant à l’urne, après: chaque tirage, à la place de la boule tirée, 
1 + À boules de a même couleur. On oblient ainsi le schéma d’urnes con- 
sidéré par M. G. Polya (*). 
En désignant 


on a pour la probabilité d'obtenir r fois rouge et s fois noir sur 


(:) Séance du 17 février 1936. 
(®) Annales de l'Institut Henri Poincaré, 1, 1930, p. 136 et 145. 


41 Bt 
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n—r+s tirages l'expression suivante : 


. p(p+0)...[pæ{(r-r)ôle(s+0)...[o+(s—1)0] 


ARE 1(1+0)...[i1+(n—1)9] 


2. Posons-nous maintenant la question suivante : Quelle est la probabilité 
pour que, sur ntirages successifs, on obtient une fois au moins une succession 
de k boules rouges sans interruption ? : 

Désignons par p}° la probabilité cherchée. On a évidemment 


n 

(1) 1— ph =Y re) of, 
r=0. 

où nest la probabilité mentionnée plus haut et 0!" désigne la probabilité 

d'obtenir r fois rouge sur n tirages, mais avec une succession de (#—1) 

boules rouges au plus. 

Calculons 2}; en désignant par P,, P,,...,P,_ les tirages qui donnent 
noir, on obtient parmi ces tirages des lacunes en nombre (nr —r+1)qui 
doivent contenir les tirages qui donnent rouge, mais en nombre 0, 1, ... 
et (4 —1) au plus. Le nombre des cas favorables est donc le coefficient 


de æ!' dans le développement de l’expression 
CAE x? ra alA Laits. — Ni—r+1 : 
où 


Le nombre des cas possibles étant (); on voit que la probabilité bp”; est 


donnée par le coefficient de x" dans le développement de 


arr XAa-r+1 
( n 
\r 


et, en retournant enfin à l'équation (1), on obtient la probabilité 1 — p;" 
comme le coefficient de x" dans le développement de la somme 


n 


pt 
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ou de la fonction génératrice 


= f(a)= D HSE QUES 


7—=Q 


En faisant quelques réductions, que je n’explique pas ici, on arrive à 
l'expression 
r(;) 1 De Fe 
() x f to. (rs — +) n 
ONG RER 
) | 


. 3. Dans le cas classique de la boule remise (2 — o) on obtient la fonc- 
tion génératrice (!) 


oe 


1 — phyt 
x + (ir —p)ptætr 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Le problème des rencontres. 
Note (?) de M. Ençar Baricee, présentée par M. Émile Borel. 


Il s’agit d’un problème classique : les » boules d’une urne, numérotées 
de 1 à n, sont tirées successivement: il y a rencontre lorsqu'une boule 
numérotée p sort au p" tirage. La solution connue, telle qu’elle a été 
donnée en particulier par Poincaré (Calcul des Probabilités, Chap. IF), 
est basée sur la notion d'espérance mathématique, et elle ne donne que la 
probabilité d'avoir une ou plusieurs rencontres. Il peut paraître intéressant 
de rechercher les probabilités respectives de 1, 2, ..., n rencontres. 

À cet effet, je raisonnerai comme dans ma Note du 26 juin 1033 sur 
le problème de la répartition. Appelant X,, X,, ..., X,, les nombres de 
groupements des r boules supposées rangées à la suite les unes des autres, 
où il y a respectivement 1, 2, ..., n boules telles que leur rang coïncide 
avec leur numéro, je suppose que je fixe les rangs de x boules et que je 
permute les » — k autres entre elles. Je peux ainsi obtenir Al= Ci(n—#)! 
groupements (A n’est autre que le nombre des arrangements # à k des 
n objets). Dans ces groupements, il s’en trouve (HAE comportant 


tu 


k + u boules dont le rang coïncide avec le numéro, w prenant toutes les 


(t) W. A. Warrworra, Choice and chance, Cambridge, 1878. 
(?) Séance du 2/4 février 1936. 
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valeurs de o à n — £. De sorte qu’on peut écrire 
(1) A X, CE. Mur CE Xe Er: 
La solution du système obtenu en donnant à # toutes les valeurs possibles 
est, il est aisé de s’en assurer, 
(2) | Xe A — Ci, AU Cf AN - 


En divisant par A/— 7 !, on a la probabilité P, qu'il y aura # rencontres : 


£ I I I I 
Pr= | 1 — —= — INR 
: Die FH (ah. 


En faisant £ — 0, on a la probabilité qu’il n’y aura aucune rencontre : 


k I I I I 
Pi = + — — — +...# 
8 jf! 2! pal n! 


La valeur asÿmptotique de cette probabilité est 1/e : c’est le résultat 
connu. 

Ce problème est susceptible d'être généralisé : on peut supposer que 
l’urne contient w séries de » boules numérotées de 1 à n. Tirant les boules 
successivement, il y a rencontre si un numéro p sort avec le rang æn +p 
(1£p£n, 0£æx£u—1). 

Un raisonnement identique au précédent conduit à une équation analogue 
à (1) et par suite à une formule analogue à (2), mais où les A° ont pour 
valeur (1 P'CE (un — #)! 

Il y a en, effet # rangs étant fixés, (14 !)* manières d'y placer les numéros 
correspondants des séries supposées He Ci manières de fixer # rangs; 
et pour chaqué groupement où # boules sont fixées (un — y! ! manières de 
ranger les autres. 

En particulier, la probabilité de non-rencontre sera 
(p— 1)! A ( — 1) pr SHC 1) 5 open HopR—2p 


at! 


PU — 1 — 
où 2.1 pn—1 9! pa—1 un—2 


Si l’on fait z —8 et y. — 4, dans cette dernière formule, on obtient la 
probabilité de réussite d’une « patience » bien connue, qui consiste à tirer 
les cartes successives d’un jeu, en même temps qu’on énonce les valeurs des 
cartes dans un ordre déterminé. Le jeu s'arrête s’il y a rencontre. On trouve 
que la probabilité d’épuiser les 32 cartes est 0,00029. 

Je remarquerai enfin que la formule (1), si l’on y fait &—1, permet de 


s- 
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calculer le nombre probable des rencontres F:: le sécond membre, divisé 
par A°, donne en effet ZXP;. : | 

Dans le cas d’une seule série, on a #—1. Dans le cas général, on trouve 
k—(y.— 1)! Cest, si l’on veut, l'espérance mathématique d’un joueur qui 
toucherait 1 pour chaque rencontre, le jeu étant continué jusqu’à épuise- 
ment des boules placées dans l'urne. 


GÉOMÉTRIE. — Sur la conservation des angles dans! la transformation 
conforme d'un domaine au voisinage d'un point frontière. Note (!) 
de M. Acexaxpae Osrrowski, présentée par M. Gaston Julia. 


Soit | un domaine simplement connexe du plan de € avec un point 
frontière accessible x, à l'infini. Dans une représentation conforme T 


&— (2), 


de F sur le demi-plan H: Rz 0, soit z — l’image de x,. Soit L un 
chemin de Jordan, allant à l'infini dans H, le long duquel argz converge 
vers ©. Si pour — t/2< 9 < 7/2 l'image de L est une ligne de Jordan A 
aboutissant à x, avec l'argument limite W, nous dirons que T est con forme 
le long de L. On démontre aisément que, [étant donné, cette propriété ne 
dépend pas de L mais seulement de o. 

I. St la transformation T est conforme le long de deux lignes de Jordan .,, 
L, avec des arguments limites 9, ,0,,— m2 < 0, <o,<° 7/2, elle est conforme 
le long de toute ligne de Jordan aboutissant à l’infint avec un argument 
limite ©, — 7/2 Eu o 7/2, et l'argument limite W de la ligne correspondante 
dans Le tn de Gest une fonction linéaire de 


y — QE b. 


S1 a est égal à un, la transformation conserve les angles en r,. 
IL. Pour que T conserve les angles en n,, il est nécessaire qu'il existe un 
argument ©, tel que, pour chaque e © 0, T ne contient aucun angle 


|arg (EE) -i<3+s. 


et pour un Co — QE) convenable contient l'angle 


larg(t to) ml< > rer 


(1) Séance du 21 février 1936. 


LL dl 
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Supposons que la condition de II soit satisfaite et que l' soit tourné de la 
manière que +, devienne égal à zéro. Alors : 
III. La condition nécessaire et suffisante pour que T conserve les 
angles en t, est qu'il existe deux séries ©,, ©, de points-frontière de TV, avec 
T Sy Te Sy. 


ADS CyE D #1; AMEN n° A er 


SV+1 


La démonstration de la nécessité de la condition énoncée est très simple. 
Il en est autrement pour la démonstration que cette condition est suffisante. 
Notre démonstration est fondée sur le théorème suivant qui rentre 
dans le type des théorèmes discuté dans un Mémoire de M. Julia (!) : 

IV. Soit T un domaine du plan de À simplement connexe et ne contenant 
pas == «& à l'intérieur. Soit C l’ensemble des points frontière de TV, contenus 
dans le cercle [CISe et w un point intérieur de V avec |w|\ > 0. Dans une 
transformation conforme de TV sur le cercle-unité E : |3|<1, soit 3 —0 
l’image de w, et c l’image de C. Alors c est mesurable sur la circonférence 
de E et la mesure de c est 


2Vi®|p 


< 4 arc sin 
A pre 


Lethéorème IV, qui est à rapprocher d’un théorème connu de M. Milloux, 
est assez profond. Il peut être remplacé dans la démonstration de III par 


d’autres théorèmes plus faciles à démontrer qui se rattachent à quelques 


configurations géométriques plus spéciales. Mais alors la démonstration 
de III devient un peu plus compliquée. 

Les théorèmes II et IIT contiennent une solution assez complète du pro- 
blème de la conservation des angles sur la frontière dans la transformation 
conforme. Un théorème récent de M. Wolff (?), qui indique une condition 
suffisante très remarquable, est une conséquence immédiate de III. 


GÉOMÉTRIE PROJECTIVE. — Sur certaines propriétés d'une grassmannienne. 
Note (*) de M. GrorGes Harrmans, présentée par M, Henri Villat. 


L'étude de la classification des complexes linéaires d'espaces linéaires 
par une méthode géométrique directe, nous à conduit à mettre en évidence 


(Hp Ann. Éc. Normale sup., #8, 1932, p. 19-64. 

(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 42-43; Proc. Akad. Weten. Amsterdam, 38, 
1939, p. 46-50. 

(*) Posthume. 


US » 
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certaines propriétés de la grassmannienne correspondante. D’après le 
nombre # de leurs dimensions, nous désignerons ces espaces par E,; nous 


les supposons plongés dans un espace à 7 dimensions E,. La grassman- 
nrI 
K+1 


est elle-même à # dimensions :1=(n—#)(k+1). 


nienne G(n, Æ) se trouve dans un espace à Ê j — 1 dimensions et elle 


I. Nous nous sommes proposé d’abord de préciser quels sont les diffé- 


rents cas qui peuvent se présenter lorsqu’un espace linéaire à trois dimen- 
sions 6, a cinq points communs avec la grassmannienne. La question se 
ramène à la détermination des positions relatives de BE, de E,, linéaire- 
ment dépendants sans que quatre d’entre eux le soient. Nous avons pris 


comme point de départ les résultats de M. Ugo Morin (!). Voici, des cas 


très voisins étant groupés, comment l’6, peut couper la grassmannienne : 

a, suivant une cubique C, rationnelle normale, située sur une G(5,2); 

b, c, d, suivant trois droites dont l’une s'appuie sur les deux autres et 
situées soit sur une G(3,2), une G(4,1) ou une G(4,2); 

e, e!, suivant une droite et un plan sécants [G(4,1) ou G(4,2)]; 

f,J', 8; g', Suivant deux plans ayant une droite commune [GT 

h, 1, suivant une droite et une conique ayant un point commun 
[G(5,2), G(4,1) où G(4,2)]: 

J; Suivant un cône du second degré | G(3,1)]; 

k, suivant une quadrique non ee [G(3,0 FE 

LANCER appartient à G; 

m, 6, est cinq fois sécant à G [G(4,2)1. 

IL. Par une méthode inspirée d’un Mémoire de C. Segre (?), nous nous 
sommes proposé ensuite de rechercher les positions relatives des 6, tan- 
gents en différents points à la G(n7, #). On peut se borner au cas où 
E£(n—:1)}2 

Nous montrons que les trois &, tangents en trois points différents à 
G(n, k) sont situés dans un &,,, lorsque # © 3 avec (r+n<(r Tr) 
Si n + Eat — 1) cela est vrai aussi dès que #1. 

Lorsqu' il s’agit de plus de trois plans tangents, la proposition se géné- 
ralise ainsi : 

Les &, tangents à la G(n, Æ) en p points différents déterminent un 


Ep lorsque # © 3,(p—2)(k+1)£n—+1 et p(t+ (RE) 


Pour # — 2, une étude spéciale est nécessaire. 


Rendic. seminario matematico d. R. Università di Padova, 3, 1932, p. 82. 


(1) 
(?) Annali de Matematica, 3° série, 27, 1917, p. 75. 
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DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Application de la chronophotographie 
stéréoscopique à l’étude cinématique des écoulements gazeux. Note (') 
de MM. Cuarces Cuanrier et Jean Lapar, présentée par M. Henri 


Villat. 


La chronophotographie stéréoscopique, que l’un de nous avait déjà 
utilisée (?) pour l'étude cinématique des écoulements liquides, peut servir 
également à l'examen cinématique des écoulements gazeux entraînant des 
particules solides. Ainsi que M. A. Foch l’a signalé à plusieurs reprises le 
problème de la chronophotographie par particules en suspension est 
essentiellement un problème d'éclairage et de technique photographique : 


.# : 
3 Ecoulement de l'air autour d’une aile. W = 20 m/sec. 
â On remarquera la turbulence de la soufflerie. 
NE , 
ï: il s'agit que chaque grain de la plaque sensible reçoive, durant le temps 
g 


qu'il est balayé, une énergie lumineuse suffisante pour que soit atteint le 
: seuil de sensibilité. Or nous étions parvenus à obtenir, par l'emploi d’arcs 
£ utilisant l’effet Beck et de plaques hypersensibilisées, d'excellentes photo- 
graphies de particules entraînées à 4 m/sec alors que la lumière traversait 


(:) Séance du 24 février 1936. 
(2) Cf. Cn. Carrier, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1642. 
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des épaisseurs d'eau (eau potable de la ville de Paris) au total supérieures 
à 5o‘”, On pouvait donc penser, et l’expérience l’a confirmé pleinement, 
que la méthode s’appliquerait à des courants gazeux atteignant 25 m/sec. 

Nous utilisons de la poudre d'aluminium du commerce, constituée par 
des particules dont la majeure partie peut rester en suspension dans l’air 
calme, la vitesse de chute étant inférieure à quelques dizaines de microns 
par seconde. Mais les particules qui servent à visualiser l'écoulement 
doivent, en tous les points des trajectoires, épouser les mouvements des 
volumes élémentaires d’air qu’elles remplacent. Il faut donc établir expé- 


rimentalement que les phénomènes dus à leur inertie sont négligeables. 


Z. Carrière (!) l’avait montré avec des accélérations atteignant 400 m/sec° 
sur des particules diverses (carbonate de magnésium, sulfate de baryum, 


râpures de moelle de sureau). Nous l’avons vérifié avec des particules. 


d'aluminium sur des photographies d'écoulement d’air de vitesse W de 

l’ordre de 25 m/sec, autour d’une aile et autour d’un cylindre, photo- 
; É Y s P 

graphies qui sont complètement analogues à celles de Pécoulement de 


l'eau (W — 2,5 m/sec) autour des mêmes obstacles pour les mêmes nombres 


de Reynolds allant jusquà 500000. Dans les mouvements que nous avons 
examinés, l’accélération normale atteignait aux endroits de forte cour- 
bure 6250 m/sec?. 

Il est évidemment avantageux pour de telles expériences d'utiliser une 
soufflerie à retour qui, conservant en circuit le même air, permet de faire 
servir indéfiniment la même poudre d'aluminium. 

Puisque la chronophotographie par particules d'aluminium peut s’ap- 
pliquer aussi bien aux gaz qu'aux liquides, il semble possible d'étudier, au 
moyen de canaux fermés à surface libre, l’action réciproque des liquides et 
des gaz. Des problèmes comme le comportement des vagues sous l’action 
du vent, l'entraînement de l’air par les nappes d’eau décrets ele, 
pourront être abordés expérimentalement. 


(1) Revue d'Acoustique, 1, Il, mai 1932, p. 110. 


hèamn 


où le CR ne 


> 
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PHYSIQUE. — {nterprétation des courbes de diffusion et de viscosité dans les 
mélanges binaires. Note (') de M. Henrr Leone, présentée par 


M. Maurice de Broglie. 


J'ai indiqué (*) le sens de variation des isothermes de diffusion D, de 
viscosité 1 et des produits Dr, dans divers mélanges binaires en fonction 
de la concentration en volume des constituants. 

La figure reproduit, à titre d'exemple, l'allure des courbes D), r, et Dr, 
relatives aux mélanges eau-alcool éthylique, à 10 et à 18°. 

1. Influence de la température. — Il est visible que les isothermes D 
croissent avec la température. Dans la plupart des cas, D croîtra égale- 
ment, malgré la diminution de y. Une anomalie se manifeste dans le 
mélange eau-alcool éthylique : le premier maximum de Dry diminue 
lorsque la température passe de 10 à 18°, el ceci paraît être en relation 
avec une variation de densité et de viscosité, au voisinage de ce maximum. 

2. Force motrice de diffusion. — Le produit Dr, ayant les dimensions 
d'unemorce (DL T4; 1n—MEL"!T ‘), peut être interprété comme la 
force motrice moyenne de diffusion s’exerçant entre les molécules de deux 
couches diflusantes infiniment voisines et de concentrations très peu diffé- 


rentes. Elle dépend de la différence des forces osmotiques de ces couches. 


Sa grandeur est fonction : de la différence de concentration des couches 
diffusantes, de l'agitation thermique et des actions intermoléculaires (pré- 
pondérantes dans les liquides) entre molécules de même espèce ou d’espèce 
différente. 

3. Interprétation. — Par suite, l'allure des isothermes Dr traduit objecti- 
vement le sens des variations des forces intermoléculaires. L'action des 
forces attractives entre molécules d'espèces différentes a pour effet d’ac- 
croître la force Dyn et d'augmenter la vitesse de diffusion; Dr décroit, au 
contraire, quand les forces répulsives l’emportent sur les forces attractives. 
Cette interprétation peut être vérifiée dans la mesure de nos informations 
sur les tendances associatives des mélanges étudiés, comme nous allons 
le voir : 

a. La croissance de la force Dr et son passage par un maximum bien 
marqué dans les deux mélanges : acétone-chloroforme et éther-chloro- 


(*) Séance du 24 février 1936. 
(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 168. 


dors 


b. Lorsque D1n décroit et passe par un minimum, il y a tendance à la 
dissociation des molécules du constituant le moins polymérisé. Aïnsi dans 


% 


_ second mélange. 


DIS p.10? 


/ 


4 


Î / 


/ : | : 
o #; ; ; : Concentretions en Alcgol (Volurres) | 
o 10 20 30 40 50 Go 4 30 30 


le cas des mélanges benzène-alcools méthyliqueouéthylique, à minimum Dx 
bien accusé, le nombre de molécules d’alcool, au minimum, est le double 
de celui attendu, ce qui indique une tendance à la dissociation des alcools 
dans le benzène. Ceci est d’ailleurs en accord avec les conclusions de 
l'azéotropisme pour ces mêmes mélanges. 


a ———_—_——__—_—_——————_—_———_]——"—"—"—————.—————— 


(1) Zeit. phys. Chem., 83, 1913, p. 45. 
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c. Dans les mélanges eau-alcools l'interprétation des forces Dr est 
rendue difficile par la complexité des courbes (voir la figure). 

Toutefois, dans ce cas, l'étude des variations de densité en fonction de la 
concentration est en faveur des tendances associatives indiquées par la pré- 
sence de maxima de Dr. Si l’on compare les courbes D des mélanges eau- 
alcools (méthylique, éthylique, propylique), on note un abaissement pro- 
gressif des maxima et des minima. Ceci correspond à une affinité réciproque 
eau-alcool décroissant avec le rang de l'alcool. 

En résumé, les courbes D donnent lieu à la mème interprétation, en ce 
qui concerne l’association et la dissociation des molécules, que les courbes 
d'isothermes d’ébullition (azéotropisme). Le passage par un maximum étant 
l'indice d’une association de molécules pouvant aller jusqu’à solvatation, et 
le minimum, l'indice d’une dissociation du constituant le moins polymérisé. 
Ces conclusions générales sont en cours de vérification par une étude 
directe de la structure des mélanges à l’aide des rayons X. 


CHALEUR. — Les lois générales de la convection naturelle. Conditions d'appa- 
riion du premier régime. Note de M. Pierre VerNorre, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


Nous avons, avec d’autres auteurs, attiré l’attention sur la possibilité, 
une fois calculée la vitesse communiquée au fluide par le corps chaud, de 
ramener la convection naturelle à la convection forcée, et de prévoir les 
changements de régime, comme on le fait en aérodynamique, en observant 
les valeurs critiques du nombre de Reynolds formé au moyen de la vitesse 
calculée. En réalité, les choses ne sont pas aussi simples. 

L'analyse dimensionnelle des équations de la convection naturelle con- 
duit, comme il est connu, à exprimer le nombre de Biot (produit du coeffi- 
client de convection x par une dimension géométrique / et l'inverse de la 
conductibilité À}, par une fonction de deux variables : le 2ombre de Stanton 


[rapport de la déflusibilité thermique K (quotient de la conductibilité par 


la chaleur spécifique volumique) à la viscosité cinématique y (quotient de la 
viscosité par la densité)|, et le nombre de Grashof. Ce dernier nombre est le 
produit de l’accélération g due à la pesanteur par le coefficient 3 de dilata- 
tion du fluide, l’échauffement V, du corps chaud, le cube d’une dimension 
géométrique /, et l'inverse du carré de la viscosité cinématique. Ceci est 
incontestable, mais difficile à utiliser. D'abord, on ne tient aucun compte 
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des paramètres qu’introduit la diversité des dimensions géométriques à faire 
intervenir. Puis, la fonction est à deux variables, et-faute d’avoir opéré avec 
des fluides assez variés, on ne peut, dans l'interprétation des expériences 
connues, faire la part de ce qui revient au nombre de Grashof et au nombre 
de Stanton : ce qui est grave, car si, dans le cas des gaz, le nombre de 
Stanton, d’après une formule de Maxwell, reste toujours de l’ordre de #, il 
varie énormément des gaz aux liquides. Enfin on ne connaît pas les valeurs 
critiques de ces divers paramètres. 

Il faut donc analyser les choses de plus près. Considérons d’abord, par 
exemple (les considérations qui vont suivre sont beaucoup plus générales), 
un fluide enfermé entre deux sphères concentriques de rayons r et R, la 
sphère intérieure étant plus chaude que l’autre de V,. En reprenant le 
mode de calcul indiqué dans une Note précédente relative aux tourbillons 
cellulaires, on trouve, en supposant les vitesses développées assez petites 
pour que les termes d'inertie puissent être négligés, que la plus grande 
vitesse verticale & susceptible d'exister en un point où l’échauflement est 0, 
est égale à g60R°?:7°v. Si dans l'équation complète de la chaleur, on sub- 
stitue à 0 la valeur quise déduit de cette expression, on obtient, pour 
déterminer la vitesse # et la vitesse transversale # (le phénomène est de 
révolution, donc à deux coordonnées), l'équation de la chaleur, trans- 
formée, et l'équation de continuité. Or elles se trouvent être zdentiques aux 
équations de la mécanique des fluides en l'absence de convection, à cela près 
que la viscosité cinématique (qui serait plus justement nommée diffusibi- 
lité cinématique) est remplacée par la diffusibilité thermique. Ce qui montre 
que le nombre de Péclet w 1:K doit remplacer le nombre de Reynolds wl:, et 
que les différents régimes de convection seront rencontrés, quand on donnera 
au nombre de Péclet les valeurs critiques connues du nombre de Reynolds. 

Une difficulté subsiste : les valeurs de # varient d’un point à l’autre, et 
on ne sait, par suite, comment donner une valeur précise à #/: K ou «2: ». 
Remarquons que le problème de la distribution des températures, quand 
existe la convection, se présente, vis-à-vis de la distribution qui serait due 
à la conduction pure, comme un problème d'établissement de régime 
variable, à partir d’une distribution initiale donnée (qui peut être une distri- 
bution de régime permanent). Or, dans les solutions de Fourier, relatives, 
comme ici, aux milieux limités, la distribution initiale n'intervient que par 
des moyennes. Disons, sans insister, que nous prendrons, dans le calcul de w, 
la valeur moyenne de la température en régime de conduction pure, pour 
l'espace compris entre les deux sphères, de sorte que le nombre de Péclet, 
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appliqué à la convection autour de la sphère de rayon r, a la valeur 
3g6V,r'R: 7° yK. 

Or, si une sphère est exposée à un écoulement dont la vitesse à l'infini 
(qui, dans les milieux illimités, joue le rôle de la vitesse moyenne ci-dessus 
envisagée) est w, il y a changement de régime quand le nombre de Reynolds 
2w7r : y passe par la valeur 50. 

Nous devons donc avoir un changement de régime dans la convection, 
quand le nombre de Péclet formé ci-dessus passera par la valeur 50. 

De même — c’est un autre problème où la vitesse de convection a deux 
composantes — si un / chaud de rayon r est tendu suivant l’axe d’un 
cylindre horizontal de rayon R, il y aura changement de régime dans la 
convection quand le nombre de Péclet 0,173g6 V,rR?:vK logR/r aura une 
valeur voisine de l'unité. 

C’est bien ce que montrent les expériences sur /il chaud dans l'air, que 
nous avons présentées en 1935 avec M. Bory. C’est bien aussi le résultat de 
mesures de M. Atanasiu, non encore publiées, effectuées à notre laboratoire. 
Il opère sur de l'huile de ricin, à la température ordinaire, remplissant 
l'espace compris entre deux sphères concentriques de rayons très différents. 

Notre analyse ne s’applique qu’aux milieux fluides limités ; le problème, 
pour les milieux illimités, se présenterait d'une manière complètement 
différente, les constantes de temps devenant infinies ainsi que la durée 
d'établissement des régimes de convection. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur l’emplor du tube électronique comme détecteur en 
utilisant la courbure de la caractéristique de grille. Signaux faibles et forts. 
Note (!) de M. D. Minossavu£virem, présentée par M. Charles Fabry. 


Nous avons donné (*) une équation différentielle pour la tension w de 
grille, quand le point B (voir la figure) est soumis à une variation sinusoiï- 
dale de tension | 

uÿ+e où e—Asinot et uÿ = const. 

Si l'on veut en outre tenir compte de la capacité grille-plaque, on aura 

le schéma indiqué sur la figure Les capacités filament-grille C, et grille- 


(?) Séance du 24 février 1936. 
(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 472. 
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plaque C, sont constantes, tandis que la résistance filament- ses rest 
une neue variable avec le courant. — 
On preudra l'impédance du circuit de de. petite devant p, pour. 
que l’on ait, avec une approximation suffisante, la même tension +, du 
point P avant et après le signal e. Soit 7, — f(u) la caractéristique de grille 
à tension de plaque constante v,. ; 


We 


© 
o—— 


- On lit immédiatement sur la figure : 


EU Ni Ur TU = CAS = +, LE GE 
dt Cdi, Lt 0, APN), (ui) 


Aprés l'élimination de #, #,, #2, t, d,, 1; et u, on arrive à l'équation 


(1) | Bsin(we + g)=r(G + Cr+ Cp) D se u+rf(u) — uÿ, 


B—AVI+ Co et tang 9 — r Cu. 


La tension w est une fonction RÉTIQGIAUS du temps { et peut être repré- 
sentée par la série de Fourier. ne 


u—= b+ b, sin(wt+d,) + bd, sim(2or+ 4.) +... 


boy bi, ba, Vi, Vs, ... désignant des constantes. Pour les signaux très 
faibles (A très petit), la série peut être remplacée par ses deux premiers 
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termes. Avec cette condition, nous avons trouvé l'expression analytique 
pour la baisse de la tension de grille | 


A? f'(&) 
Ce MERERE m> où DO en PALAU 
2 FRACTURE | MEN ? 
@) RUE (wo) 
M=rf'(u;) +1, N=ro(C+C;+ CG). 


Mais l'équation (1), étant du premier ordre, peut être résolue graphique- 
ment dans tous les cas par la méthode des isoclines. Il n’est même pas 
nécessaire de connaître l’expression algébrique pour la caractéristique de 
grille; il suffit de tracer préalablement la courbe :,— f(u), en mesurant 
directement w et z,. À titre d'exemple nous avons résolu graphiquement 
l'équation (1) dans deux cas, prenant pour f(u): 


(u)—=(B8u?+ 8u + 2).1076 amp. OUT = U = 0%) 
P P Ù 
et 
f(u)—= 0 % pour. u<— 0,5 volt. 


Premier cas : 


C—boupF, CC; +C=1ouue, r —4.10f ohm, 


uÿ = 4 volts, A — or volt, o — 106 sec—!. 


Partant du point initial = 0 et u,—— 0,140 volt et traçant les droites 
qui coupent les isoclines sous la pente correspondante, on obtient la 
courbe u = F(t1), qui est sensiblement une sinusoïde. La valeur moyenne 
de cette courbe est — 0,148 volt, d’où on tire la baisse de tension 
€, =— 0,008 volt. La formule (2) donne e——0,0046 volt. Cette diffé- 
rence vient du fait que la courbe u — F(t) est tracée pour le premier cycle. 
A cause du régime transitoire elle se déplace quasi-translatoirement dans 
la direction des ordonnées. La valeur exacte de €, correspondant au régime 
permanent, peut être trouvée de la façon suivante : pour e — — 0,008 volt 
et pour les différentes valeurs du temps £ pendant le premier cycle, on tire 
de u = K\(+) les valeurs correspondantes de w et de 1, — f(u); on trace la 
courbe :, en fonction de t, ce qui nous donne la valeur moyenne 


5 —1,010.10 * amp. On trouvera aussi, pour  —— 0,008, 


ù= f(uy) — - —1,039.107° dmp. 


C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 9.) 52 


738 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

On prendra ensuite & —— 0,004 volt, c'est-à-dire on soulèvera la courbe 
UF (6) de "0 Le volt, et l'on trouvera de nouveau ,—1,037.107* amp. 
et 1, 038.10 * amp. L’abscisse d'intersection des courbes mu d,(e) 


eti,—©®, (e) représente la valeur cherchée e —— 0 0042 volt. 
Second cas : 


C—=5ouprF, CG+ Groupe, r— 4.105 ohm, 
uÿ — 4 volts, A—1,0 volts, & —10ÿ sec! 


La courbe u — F(t) n’est plus du tout une sinusoïde. Pour le premier 
cycle on ae, —— 0,34 volt et pour le régime permanent e —— 0,33 volt. 


PHYSIQUE. — Sur un photomagnétron et son application à la mesure des 
éclairements crépusculaires. Note de M. Acexanpre DauviLzier, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 


Il est d'usage, pour mesurer les éclairements continus par les méthodes 
photoélectriques, d'interrompre le flux lumineux par un dispositif méca- 
nique afin de pouvoir utiliser un amplificateur à liaisons par capacités. 
‘Outre que ce procédé ne produit pas une fréquence élevée (comme celle 
qui est nécessaire pour la transmission des images), une solution statique, 
effectuant la modulation dans la cellule elle-même, paraît plus élégante. 

La modulation électrostatique étant impraticable par suite de la capa- 
cité mutuelle entre électrodes, nous avons réalisé une modulation magné- 
tique au moyen de deux bobines toriques de Helmholtz enfilées sur des 
cellules cylindriques géantes de Pressler, de part et d’autre de la surface 
cathodique sensible, Ces bobines sont parcourues par un courant alternatif 
de l’ordre de l’ampère sous la fréquence usuelle. 

Les essais ont porté sur des cellules à vide élevé et à remplissage gazeux. 
La source lumineuse étalon était une lampe au néon éloignée alimentée par 
une batterie dont le flux lumineux, convenablement filtré pour donner un 
rayonnement monochromatique, est proportionnel au courant d’alimenta- 
tion (quelques milliampères). 

Le courant est amplifié 10° fois et enregistré par notre enregistreur 
d’aurores polaires (! Ÿ< 


(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 780. L’amplificateur linéaire a été reconstruit au 
Laboratoire national de Radioélectricité grâce à une subvention de la Caisse des 
Recherches scientifiques. 


SÉANCE DU 2 MARS 1936. 739 


Quelques précautions élémentaires doivent être prises pour réaliser ainsi 
un véritable appareil de mesure fidèle et précis : les cellules sont complè- 
tement entourées d’une gaze métallique collée au verre et portée au poten- 
tiel d’alimentation de la cathode. Les bobines magnétisantes sont blindées 
et mises au sol pour éviter toute action électrostatique. Il est à remarquer 
que, dans ces conditions, le seul ronflement perceptible dans l'obscurité 
est dû à la modulation du courant thermoélectronique. 

Pour les éclairements crépusculaires mesurés, de l’ordre de 10° lux, la 
saturation, dans les cellules à vide, a lieu sous quelques volts. Un rayon 
de courbure des électrons de l’ordre du centimèëtre est alors obtenu avec 
une valeur de crête du champ magnétique de l’ordre d’une dizaine d'unités. 
Les caractéristiques, tracées en fonction de la tension cathodique et du 
courant magnélisant, montrent des courbes présentant un palier. A ce 
régime de saturation, la réponse du photomagnétron est indépendante des 
variations de tension du secteur. La modulation n’absorbe que quelques 
watts. 

Il est à remarquer que la sensibilité de l'appareil est considérablement 
plus grande qu'avec un obturateur mécanique de lumière, donnant, par 
exemple, 16 interruptions par seconde. L'inconvénient du dispositif est, 
par contre, de moduler le courant d’obscurité. 

Comme la théorie l'indique, la réponse décroît, à champ magnétique 
constant, avec la tension d’accélération dans les cellules à vide. 

Dans le cas d’un remplissage gazeux, la courbe se relève cependant 
beaucoup lorsque le potentiel d’ionisation du gaz est dépassé. En effet, bien 
que l'augmentation du rayon de courbure diminue la profondeur de modu- 
lation, l'accroissement du parcours des photoélectrons ionisants dans le 
gaz accroît le débit. Dans ce cas, bien entendu, il n’y a pas plus de satu- 
ration magnétique que de saturation électrique. 

Cet appareil, bien que présentant beaucoup d’analogies avec le magné- 
tron de Hull, s’en écarte sensiblement par suite de la disposition géomé- 
trique très différente des électrodes. Dans le cas étudié, la grille anodique 
interne est concentrique à la cathode hémicylindrique, et le rayon de 
courbure critique est égal à la distance de ces électrodes. 

J'ai utilisé ce dispositif durant l'hiver dernier à Abisko pour létude des 
lois de la phosphorescence aurorale. Il est depuis en usage à l'Observatoire 
de Meudon pour l'enregistrement de l'intensité de la raie verte du ciel 
nocturne, avec une cellule au césium et un filtre remarquable, établi par 
M. B. Lyot, isolant la raie aurorale. 


PR CT VE re Re CE TE NOR S PR 
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Les résultats de ces études seront publiés ultérieurement. Le même 
dispositif paraît également applicable, la fréquence du champ magnétique 
pouvant être considérablement élevée, à la transmission électrique des 
images. Ê 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur une règle pratique permettant d'interpréter certaines 
réactions de la chimie organique du point de vue électronique. Note de 


M. P. Carré, présentée par M. G. Urbain. 


Un essai d'interprétation des différences de propriétés des chlorosulfites 
et des chloroformiates d’alcoyle nous a fait admettre, dans le_cas des 
liaisons dissymétriques, l'existence d’une différence de polarité entre les 
éléments directement liés (!); la différence de polarité étant d’autant plus 
grande que l'écart électronique du doublet de liaison est plus prononcé. 

Cette hypothèse d’une polartité relative des éléments directement liés est 
d’ailleurs en accord avec la déformation du tétraèdre dans les systèmes 
dissymétriques (?), avec les moments électriques, et avec les considérations 
développées par R. Samuel (*) dans ses recherches sur la réfraction molécu- 
laire. Elle permet d'interpréter certaines réactions organiques par les 
actions attractives ou répulsives des polarités des éléments liés et des 
polarités des groupements en présence. 


Rappelons ici que l'écart électronique, purement conventionnel, a été défini (1) 
comme l'écart entre la position symétrique du doublet de liaison et la position. 
dissymétrique de ce doublet lorsque l'attraction de l'un des noyaux positifs des élé- 
ments directement liés l'emporte sur l’attraction du noyau de l’autre élément; il est 
aussi légèrement influencé par les substituants immédiats de chacun de ces éléments 
(elfet + notable, effet B faible, effet y négligeable). L'écart électronique est donc en 
relation avec le membres atomiques des éléments directement liés et de leurs substi- 
tuants immédiats. - 

Pour représenter la polarité relative qui correspond à cet écart électronique, nous 
proposons de remplacer le trait simple de liaison par une flèche barrée ++, la pointe 
élant dirigée vers l'élément dont le doublet est le plus près: cette pointe indique alors 
une polarité négative de l’élément vers lequel elle est dirigée relativement à l’autre 
élément qui, étant plus loin du doublet de liaison, sera considéré comme ayant une 


(1) P. Carré, Comptes rendus, 202, 1936, p. 208. | 

(?) G. Duponr, La valence chimique, 1933, p. 69; Bull. Soc. chim., 4° série, 49, 
1931, p. 464. 

(®) Zeit. physik. Chem., k9, 1928, p. 95; Naturwiss., ÂT, 1929, p. 13. 
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polarité positive. Daris un système A+>B+>C; B sera négatif par rapport à À et 
positif par rapport à C. | 

D’autre part nous conserverons les signes + et — pour indiquer les polarités (plus 
fortes que les précédentes) qui correspondent à une insuffisance ou à un excès d'élec- 
trons autour de l'élément considéré (ces polarités correspondent à ce que l’on a aussi 
appelé l’iontsation intramoléculaire). 

Les chlorosulfites et les chloroformiates d'alcoyle, dont nous avons donné les cons- 
titutions électroniques seront alors représentés par les schémas suivant (considérés 
comme les plus probables pour ce qui concerne les polarités relatives). 


22 
R+-0+>S+>cCI et R&O4+C—+-CI 
À 4 À + 
a a VV: 
O ee 0) 


Ces conventions qui, seules, nous ont permis d'interpréter les principales différences 
de propriétés des chlorosulfites et des chloroformiates, sans être en désaccord avec 
d’autres bases fondamentales, permettent aussi de rendre compte de l’action cataly- 
tique de la pyridine sur ces substances, et de bien d’autres faits en apparence diver- 
gents de la chimie organique. 

Les chloroformiates d’alcoyle qui, à l’état de pureté, sont plus stables que les chlo- 
rosulfites, deviennent au contraire moins stables en présence de pyridine. Ce fait 
s'explique par la nature polaire positive de l'ion pyridinium (qui l'emporte sur celle 


“de lion Cl), et par la nature des polarités des groupes OS(O)CI et OC(O)CE, qui sont 


beaucoup plus fortes pour S(0) que pour C(O). La rupture de la liaison &, par répul- 
sion de R et de S, ou de C, sera d'autant plus facile que le caractère positif de S ou 
de C sera moins affaibli par les parties négatives du groupe dont ils font partie; les 
chloroformiates n'ayant que des polarités faibles, action de lion pyridinium sur ces 
substances, qui peut être considérée comme venant neutraliser les parties négatives, 
sera plus efficace que sur les chlorosulfites. 

On comprend, de manière analogue, que les bromosulfites d’alcoyle R.O.S.(0)+>Br, 
soient un peu moins stables que les chlorosulfites; le doublet de la liaison S+> Br, 
étant plus éloigné de S que celui de la liaison S +> CI, il doit en résulter un léger 
accroissement de l’action répulsive entre R et S. 

Parmi les nombreux faits de la chimie organique que la mème hypothèse permet 
d'interpréter, nous donnerons l'exemple suivant : L’acide amino-7-7-naphtolsulfo- 
nique-3 est hydrolysé en dioxy-1.7-naphtalène dans des conditions où l'acide amine-6- 
a-naphtolsulfonique-3 n'est pas modifié, Les constitutions polaires de ces deux acides 
aminonaphtolsulfoniques sont telles que le groupe NH° se trouve en 7 et en 6 sur des C 
du noyau benzénique de polarités opposées; le C du noyau ayant une polarité négative 
en 7 et positive en 6, on s'explique que le groupe NH° soit plus facilement éliminé en 7 
qu'en 6, les polarités de ce G et de N{négative pour N dans Ja liaison N <+C) étant 
répulsives ep 7 et attractives en 6. 

| 


Nous avions alors pensé que, si l'acide sulfanilique répond à la constitution 
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électronique Fa ta 
RNA On 
HN + SOH, 

l'hydrolyse de ce composé doit séparer NH? avant SO’H. Or, Woroshtzow 
et Schemjakin (') viennent de montrer que par fusion alcaline ménagée de 
cet acide on obtient 77,5 pour 100 d'acide p-phénolsulfonique, et que 
1, pour 100 seulement de SO'H se trouve éliminé. 

- Les considérations qui précèdent nous ont conduit à proposer la règle 
pratique suivante que nous appellerons la règle de l'écart électronique : 

Les différences de réacuvité des éléments directement liés peuvent étre const- 
dérées comme correspondant à une différence de polarité qui est d'autant plus 
grande que l'écart électronique est lui-même plus grand. 

Cette règle pratique, ajoutée aux principes fondamentaux de la théorie 
de Lewis-Langmuir, permet d’intepréter bien des faits de la chimie orga- 
nique considérés comme difficiles à comprendre. Nous pensons qu’elle per- 
mettra ainsi de faire quelques prévisions qui sont en cours de vérification. 


MAGNÉTISME. — Théorie des anomalies de volume des substances ferro- 
magnétiques, Note (*) de M. EL. Nées, transmise par M. Pierre Weiss. : 


On sait que les corps ferromagnétiques présentent des anomalies de 
volume dont une partie dépend de l’aimantation spontanée & des domaines 
élémentaires et le reste, qui constitue la magnétostriction proprement dite, 
dépend de l’aimantation globale et de son orientation par rapport aux axes 
cristallins. Je ne m'occuperai ici que des anomalies dépendant de l’aiman- 
tation spontanée, c'est-à-dire du champ moléculaire ou, en dernière ana- 
lyse, de l'énergie d'interaction entre atomes magnétiques. Plusieurs 
auteurs (*) ont interprété ces anomalies, mais leurs théories ne s’accordent 
pas avec l'expérience : plus précisément, elles ne donnent que l’anomalie 
au zéro absolu. Or, dans une substance ferromagnétique, le coefficient de : 
dilatation est différent de celui de la même substance supposée privée de 


(:) Ber. dtsch. chem. Ges., 69, 1936, p. 148. 

(?) Séance du 2/4 février 1936. e 

(*) Bacer, Journ. de Phys. 10, 1929, p. 345; FowLer et Kapirza, Proc. Roy. Soc., 
12%, 1929, p. 1; Vensonarrer, Conseil Solvay, 1930, p. 370 (Paris, 1932); POWELL, 
Proc. Phys. Soc., 42, 1930, p. 390, 


> 
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son ferromagnétisme, d’où un terme dépendant de la température dans 
l’expression de l’anomalie de volume. 

J’ai tenu compte des actions magnétiques, en les représentant par les 
énergies d'interaction , entre atomes magnétiques voisins, dont j'ai fait 
usage autre part (!) et qui m'ont permis de coordonner un grand nombre 
de faits relatifs aux propriétés magnétiques de l’état métallique. Je poserai, 
pour simplifier, u—#æ/Nu? (N, nombre d'Avogadro; 4, magnéton de 
Bohr); w ne dépend que de la distance entre les couches magnétiques des 
deux atomes interagissants; pour abréger l'exposé, je me bornerai au cas 
où il n’existe d'interactions magnétiques qu'entre un atome quelconque et 


. Ses 2p plus proches voisins situés à la distance /. Au zéro absolu, lorsque, 
* par suite d’une déformation isotrope, { devient /+x, l'énergie élas- 


tique W,, par atome-gramme, varie avecæet s'écrit, à une constante près, 
en se bornant aux premiers termes du développement 


WE A2 Br... 


Le coefficient A est relié à la compressibilité x au zéro absolu, par la 
relation 


(V, volume atomique). 


D'autre part, une théorie sommaire de la dilatation des solides montre 
que le coefficient de dilatation « est relié au coefficient B par la formule 


JA?la 
ob 3R 


(R, constante des gaz); 


D est un coefficient numérique voisin de 1 qui ne dépend que de la confi- 
guration géométrique du réseau cristallin. 

Lorsque la substance possède une aimantation spontanée 5, il faut ajouter, 
à l'énergie élastique W,, un terme magnétique W, 


I 


Wu (not 8 + RER + NL? +...) 
en posant 
du du p du 
Ro— 2pPU, Car DT No— P dE ? MS) 


n, n’est autre que le coefficient du champ moléculaire de Weiss, fourni, par 
exemple, directement par les expériences calorimétriques. La compressibi- 


(*) Néez, Annales de Phys., 5, 1936, p. 232. 
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lité et Le coefficient de dilatation sont modifiés et on en déduit que l’ano- 
malie relative de volume ôe/e s'exprime par le développement suivant : 


(x) 30 (A ERT Rev TiES 
Les deux premiers coefficients À et 4 du développement sont donnés par 


les formules suivantes : 
D re unr 
ut RUE ANT ARE 


De la formule (1), on déduit facilement les anomalies de dilatation et 
l'on constate qu'il y a discontinuité du coefficient de dilatation au point de 
Curie, tandis qu'il n’y a pas discontinuité de volume. La formule (1) est 
identique à l'expression trouvée empiriquement par Chévenard (!) pour 
exprimer l’ensemble de ses expériences sur les anomalies de volume des 
ferromagnétiques. Cette formule représente d’une façon précise des résul- 
tats expérimentaux d’allure parfois compliquée comme dans le cas du fer. 
L'expérience est donc en faveur de la théorie que je propose. 

À partir des coefficients À et 1x obtenus expérimentalement, on calcule 
la dérivée première de l'énergie d'interaction , par rapport à la distance, 
et l’on possède, en outre, une relation entre la dérivée seconde et la dérivée 
troisième. Les données nécessaires au calcul sont connues dans le cas du 
fer et du nickel. D’autre part, la comparaison des propriétés magnétiques 
d’un certain nombre de métaux et d’alliages permet de tracer la courbe 
(Née, loc. cit.), identique pour tous les éléments, qui représente la 
variation de l’énergie v d'interaction entre deux atomes magnétiques, en 
fonction de la plus courte distance entre leurs couches magnétiques 
(couche 3 d dans la famille du fer). Les valeurs des dérivées calculées au 
moyen de cétte courbe s’accordent avec les dérivées déduites des anomalies 
de volume. La signification de cette courbe est donc confirmée et son tracé 
précisé : l'interaction positive qui caractérise le ferromagnétisme se produit 
lorsque la distance entre couches magnétiques est supérieure à 1,05 À, 
passe par un maximum au voisinage de 1,30 À et devient très Fab 
lorsque la distance atteint 1,55 À. 


(:) Comptes rendus, 172, 1921, p. 1655. 


SÉANCE DU 2 MARS 1936. 745 


SPECTROGRAPHIE. — Étude spectrographique des modifications subies par 
la surface des alliages légers : application au duralumin. Note de 


M. Henri Tricné. 


On a montré (') que l’étincelle de haute fréquence obtenue avec le mon- 
tage de Tesla passait de préférence par les points les plus conducteurs 
d’une électrode: il s'agissait alors de recouvrir certains points d’un alliage 
d’une couche isolante sans altérer les autres points non recouverts. Dans la 
présente recherche le problème proposé est de recouvrir plus ou moins 
complètement la surface d’un alliage léger (duralumin) et de chercher 
quelles sont les variations apparentes des concentrations superficielles 
suivant les opérations effectuées. Cette étude doit permettre de préciser le 
mécanisme de la formation des couches d'oxyde sur un alliage à base 
d'aluminium et plus particulièrement de montrer que les aspects du dépôt 
sont liés aux modifications superficielles de l’alliage. Les spectres des sur- 
faces sont pris en déplaçant pendant la pose l'échantillon sous un fil d’or et 
sensiblement avec le même temps de pose. Les modifications superficielles 
se traduisent par des disparitions des raies de certains éléments ou par des 
diminutions relatives des intensités. 

Pour faire cette étude on a employé le procédé d’oxydation électrolytique 
en courant alternatif, en faisant varier les conditions de l’expérience, en 
particulier en utilisant deux électrolytes différents : acide chromique et 
acide sulfurique; différents cas sont observés et chacun est étudié au spec- 
trographe. | 

En partant d’une surface vierge de duralumin dont la composition 
007; Cu 53,00; Mg — 0,61; Si 0,47; Fe —0,45; Pb traces; 
Mn traces; Ca traces, on trouve que les raies 2802,7 AMg, 3082,1 AAlet 
3274 À Cu ont sensiblement la même intensité. De plus sont bien visibles 
les raies 2881,6 A Si et le doublet du calcium 3933,7 et 3968,5 A Ca. 

Action de l'acide chromique. — L'électrolyse est produite dans une solu- 
tion d'acide chromique très concentré, les deux électrodes étant deux 
plaques de duralumin. Même si le dépôt est à peine visible, l’étincelle le 
décèle bien et l’on observe un grand affaiblissement de la raie du cuivre par 
rapport à celle du magnésium et un léger aflaiblissement de celle-ci par 


(:) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1178. 
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rapport à celle de l'aluminium. De plus les raies du silicium et du calcium 
ont sos L'action de l'acide chromique est donc sélective et l’on peut 
dire qu'avant que le dépôt d'oxyde puisse se faire uniformément, 1l faut 
qu'uné réaction chimique enlève à la surface, au moins en partie, le cuivre, 
le silicium et le calcium, tandis que le magnésium est peu attaqué. À sa 
surface le duralumin se comporte donc comme un alliage d'aluminium et 
de magnésium. : 

Action de l'acide sulfurique. — Loti on remplace l'acide chromique 
par l'acide sulfurique pur, on n’observe aucun dépôt dans les conditions de 

l'expérience, mais une attaque continue. Le spectre est identique à celui 
d'une surface qui n'a subi aucun traitement. L'action de l'acide sulfurique 
est donc une attaque non sélective de tous les constituants. 

Action successive de l'acide chronüque et de l'acide sulfurique. — Si 
l’action de l’acide chromique est insuffisante ou si la couche d? ia de pré- 
sente des lacunes (par exemple des trous produits par l’étincelle), l’action 
de l’acide sulfurique se fait comme dans le cas précédent, la couche 
d'oxyde produite par l'acide chromique étant détachée de la surface. Le 
spectre observé est le même que celui d’une surface qui n’a subi roue 
traitement. 

Par contre, si l’action de l’acide chromique est suffisante, l’électrolyse 
dans l’acide sulfurique forme rapidement un beau dépôt blanc sur la sur- 
face. Le spectre est le même que celui qui est obtenu avec un simple traite- 
ment à l'acide chromique. Dans ce cas l’action de l’acide sulfurique 4 été 
uniquement de produire une couche plus épaisse d’alumine sans modifier 
sensiblement la composition superficielle ee (après le traitement à 
l'acide chromique). 

L'affaiblissemént de la raie du cuivre par rapport à celle de l'aluminium 
peut être mesuré au moyen d’un secteur tournant à ouverture variable; on 
trouve qu'il est de 3 environ, ce qui donne une concentration superficielle 
en cuivre voisine de 1 pour 100 pour les points analysés. Cette limite est 
justement celle qu'il ne faut pas dépasser pour que lé procédé au chromate 
(M. B. V.) soit applicable. En réalité la concentration superficielle globale 
doit être inférieure à 1 pour 100 puisque l’étincelle passe par les points où 
la couche d’alumine ést la plus faible, c’est-à-dire où la concentration en 
cuivre est la plus forte. 

Conclusion. — On peut conclure que la couche d'oxyde ne peut se former 
que si certains éléments du duralumin sont éliminés plus ou moins complè- 
tement à la surface ; pour le cas étudié, ces éléments sont d’abord le cuivre 
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dont la concentration était relativement forte, le silicium et le calcium. Le 
magnésium n est que faiblement éliminé de la surface. Le revêtement peut 
donc être décomposé en deux opérations : d’abord une action sélective de 
l’électrolyte, puis dépôt proprement dit d’alumine avec le même électrolyte 
ou avec un autre électrolyte qui n’a pas d’action sélective. 

Le résultat sur l’enlèvement du cuivre est en accord avec la suggestion 
de À. G. C. Gwyer et N. D. Pullen (!) : dans leur étude micrographique 
des coupes de couches d’alumine formées sur des alliages aluminium- 
cuivre, ces auteurs pensent en effet qu'il doit y avoir remplacement des 
composés cuivreux par un oxyde d'aluminium. 


SPECTROMÉTRIE. — Spectres d’absorption infrarouges des dérivés chlorés 
du méthane. Note (?) de M. Coxsranr Coin, présentée par M. J. Perrin. 


Nous avons montré (*) avec M. Herry que le méthane liquide présente 
entre oë,8 et 24,7, 11 bandes qui sont des harmoniques ou combinaisons 
des 4 fréquences fondamentales. 

Par la même technique nous avons étudié les quatre dérivés chlorés du 
méthané. Presque toutes les bandes du méthane se retrouvent pour ces 
composés, et l’on observe-en plus des bandes nouvelles. Nous trouvons en 
effet, pour le chlorure de méthyle, 15 bandes dont les positions sont les 
suivantés : 


DO PRTAO0 OUR Ut 020 er 38; url Agen 10,70; 10,87; 14,04; 


sine . 9 . ‘ 9m: on , L fn: 
AD EAN ro RP re y Re A RE RCE 


pour le chlorure de méthylène, 15 bandes : 
D 0 Di ann 23; Uulho; .at,52; 14,59:-.1#,60; 1,72; 
DD at 00 alé 10; ah, oh 2h. 97; “ak, 07: 
et pour le chloroforme, 18 bandes : 


DR MO 00 LR DO IR 07.0 18,16 14,93; 14,40; 14,64; ‘14,00; 
[A 
5 


No Sn RATÉ OA or TA 06.04, 10: 94,33; 24,91; 2h, 


(1) Rev. Métal., 32, 1935, p. 658-667. 
(*) Séance du 24 février 1936. 
(5) Comptes rendus, 202, 1936, p. 41. 


no ere E, alu ad ei 7 
Fr LE = NA 
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Le tétrachlorure de carbone ne présente aucune bande dans cette région. 
Rappelons que le méthane présente 4 vibrations fondamentales, le chlorure 
de méthyle et le chloroforme en présentent 6 et le chlorure de méthylèneo. 


100% 09 OA ALT ASE 


90 
80 
10 
60! 
50 


h0 


30 y vé (1) Chu liquide 
(2) CH, 
(3) CHeCRe 
(4) CHCE; 


Abs orp. PE 


12000 11000 10000 9000 8000 7000 enr! 


Nous avons réussi à classer presque toutes les bandes de ces dérivés comme 
harmoniques et combinaisons des fréquences fondamentales. 

Si l’on remplace dans le chloroforme l’atome H par le groupe NO*° on ne 
trouve plus les bandes du chloroforme, mais on obtient 7 nouvelles bandes; 


elles appartiennent au groupe CNO* puisqu'on les observe également dans 
le tétranitrométhane : 
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CÉPNOMEM RE SES 1,42 1,71 1,78 2,09 2,94 Chat) 2,59 
CENOBRÉRR AUTO 1,40 1,70 Eÿ79 2,08 314 2,4 


4 2100 


On voit sur la figure que l'intensité d'absorption est d’autant plus faible 
qu'il y a moins de groupes CH dans la molécule. Ce résultat nouveau per- 
met de rattacher l'intensité des bandes à la structure et à la constitution 
des molécules. 

On doit comparer l'intensité d'absorption avec le nombre de groupes CH 
qui se trouvent dans le même volume du liquide. Pour calculer ces nombres 
il faut connaître la densité du liquide; nous avons déterminé celle du 
méthane liquide, elle est égale à 0,44 à la température de — 161°. 

Pour comparer les intensités d'absorption nous avons, pour le moment, , 
examiné seulement les proportions absorbées et non les coefficients d’ab- 
sorption. 

Pour les deux premières bandes, situées vers 04,88 et 1l,00, on trouve 
les résultats suivants : 


CH. CH: CL. CH? C1, CH CF. CSH'4, 
Bande ol,88 (°/;)....... 11258 51 38 27 55 
Bande 14,00 (°/,)..... 0002 47 42 32 50 
Nombre de CH........ 10 60 32 13,4 106,4 


Ces chiffres montrent un parallélisme entre le nombre de liaisons CH et 
l'intensité d'absorption des bandes, mais il n’y a pas proportionnalité. 
Le tableau précédent contient également, en dehors des dérivés chlorés 


du méthane, les valeurs pour l’hexane dont le spectre est comparable à 
celui du méthane. 


RADIOCHIMIE. — /nfluence de la température sur l'effet photoëélectrique de 
contact métal-oxyde cuivreux. Note de M. Jean RouLLeau, présentée 
par M. Jean Perrin. 


On sait depuis longtemps (‘) que les cellules photoélectriques auto- 
émettrices à l’oxyde cuivreux sont très sensibles à l'influence de la tempé- 
rature. Le photopotentiel croit constamment quand celle-ci s’abaisse 
de + 75 à — 200°C. Mais les valeurs du coefficient de température qu’on 


(:) H. Teronmann, Zeit. Phys., 65, 1930, p. 709; B. Lance, Phys. Zeit., 31, 1930, 
p- 964; W. Sonorzkx, Phys. Zeit., 82, 1931, p. 833. 
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peut déduire de cette variation, changent d’un échantillon à l’autre, ainsi 
que Lange l’a signalé, et même, pour un échantillon donné, au cours du 
temps. 

Ayant constaté précédemment que. la résistance de contact P jouait un 

rôle prépondérant sur le photopotentiel e, j'ai recherché comment les 
caractéristiques f (loge, logP), qui ont fait FObjeE d'une Note récente (!}, 
se modifient quand la température varie. Une telle étude exige que les 
éléments au Cu?O soient maintenus à une température aussi constante que 
possible, car la résistance de contact varie considérablement avec ce 
dernier facteur. A cet effet, les photoéléments étaient placés dans un tube 
de laiton enfermé dans une enveloppe de pyrex à double paroi contenant 
. une résistance électrique utilisée comme four auxiliaire ; l’ensemble était 
introduit dans un vase de Dewar contenant, soit de la glace fondante, soit 
de la neige carbonique. Dans ces conditions, il était possible de régler la 
température entre — 54° et + 72°C. et de la maintenir constante à 1/10° de 
degré près environ pendant pneu heures. L'uniformité de la tempé- 
rature dans l’élément lui-même était contrôlée par l’absence de force 
électromotrice d’origine thermoélectrique entre les différentes prises de la 
cellule, dont la description a été donnée antérieurement (?). 

Fe de montre que, lorsque la température s’élève : 

. 1° les courbes f(loge, logP) se déplacent dans le sens des photopo- 
ais croissants; 

2° la pente de la tangente à ces courbes done invariable, pour une 
résistance de contact donnée, ce qui indique que les courbes subissent 
uniquement une translation parallèle à l'axe des photopotentiels. Celle-ci 
n'étant pas proportionnelle à la température, le coefficient de température 
du photoeffet à résistance de contact constante 0e /OT n'est constant que 
pour un intervalle de températures assez restreint. À titre d'indication, ce 
coefficient est, au voisinage de la température ordinaire, de iotire de 
I pour 100 par degré. 

Les anomalies apparentes présentées par le coefficient de température du 
photopotentiel tel qu’il a été mesuré par Lange et Schottky deviennent 
alors aisément explicables. Le photopotentiel est en effet fonction de deux 
variables : d’une part la résistance de contact P, et d'autre part la tempé- 


(*) Comptes rendus, 209, 1936, p. 231. 
(?) Comptes rendus, 201, 1935, p. 947. 
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rature T, P étant d’ailleurs lié à T par la loi de Vogt (!) 


DE 
(x) È PP, er. 


Par suite, lorsque la température croît : 
1° la résistance de contact diminue. En dérivant l'équation (1) on 
obtient dP/dT = GP, où $ est un paramètre. Mais en outre (?) € est fonc- 
tion de P,e—f(P). Par suite 
D R0t db Sd es 
(A) =$ TT = ppPP =9(P} 
2° d’après ce que nous venons de voir, pour une résistance de contact 
donnée, € croît avec T. En nous limitant au cas des températures ordi- 
naires (de/0T), —a, a étant une constante. La variation totale du photopo- 
tentiel sera donc 


LE =a+o(P)}=YŸ(P). 

Ainsi le coefficient de température dépend de P, ce qui explique : 

1° que d’une cellule à l’autre, ce coefficient sait différent puisque P n’est 
pas nécessairement le même ; 

2° qu'il varie au cours du temps, puisque P lui-même évolue avec ce 
facteur. 2 

En résumé, les anomalies présentées par le coefficient de température du 
photopotentiel ne sont qu'apparentes, et il est possible de définir un coef- 
ficient de température à résistance de contact constante qui ne dépende que 
de la température et non de la cellule étudiée. | 


RADIOCHIMIE. — Sur les théories de la phosphorescence. 
Note de M. Maurice Curie, présentée par M. Jean Perrin. 


P. Muto () vient de donner une intéressante théorie quantique ondula- 
toire de la phosphorescence et de la thermoluminescence. Rapportant la 
phosphorescence à l’existence d’un état métastable de l’atome étranger, 


(:) Vocr, Ann. der Phys., 1, 5° série, 1930, p. 183. 
(2) J. Rouzcæav, Loc. cit. 
(#) Sc. Pap. Inst. Phys. Chem. Research Tokyo, n° 613, 614, décembre 1935, 


janvier 1936. 


TR 
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comme l’a proposé Jean Perrin, et se servant de lathéorie de A. H. Wilson 
des corps semi-conducteurs, T. Muto retrouve l'allure complexe des 
courbes de décroissance de la phosphorescence en fonction du temps 
obtenues par Lenard et ses collaborateurs, et aussi l'allure générale du 
comportement en fonction de la température. 

Les calculs n’ont pu être suivis que pour des modèles simplifiés. Toute- 
fois, la substance phosphorescente (CaS, ZnS, etc.) paraît s'éloigner 
beaucoup d’une conception simpliste, et, dans un schéma même simplifié, 
il faut tenir compte d’un certain nombre de faits expérimentaux indé- 
niables. Je crois utile de rappeler ici les principaux de ces faits, avec quel- 
ques remarques complémentaires. 

1° La fluorescence brève ne s'accompagne pas d'effet photo-électrique 
extérieur. Cet eflet-s’observe dans l’ultraviolet avec des maxima corres- 
pondant aux bandes sélectives d’excitation de la phosphorescence de 
longue durée (bandes d de Lénard). Il n’existe qu’en présence de phospho- 
rogène. La conductibilité électrique fait aussi apparaître l'existence de ces 
maxima. ; 

2° Dans un même sulfure, les bandes d sont recouvertes par la très 
large bande d’excitation de la fluorescence. Les bandes d ne paraissent 
guère dépendre de la nature du métal phosphorogèné (métal commun ou 
terre rare), elles sont au contraire sensiblement les mêmes pour un même 
diluant ; l'absorption correspondante n'apparaît cependant qu’avec l’addi- 
tion phosphorogène. Il doit donc s'agir ici d'électrons se trouvant sur des 
niveaux discrets du réseau diluant et il semble nécessaire de rapporter 
l’excitation de la phosphorescence à un mécanisme complexe (transfert 
d'activation ou choc de seconde espèce). 

3° Le métal étranger est certainement engagé dans un complexe photo- 
sensible, amenant une perturbation importante dans le réseau. Il faut, à 
mon avis, redonner ici une importance prépondérante à un domaine spatial 
assez étroit autour du centre luminogène, et une moins grande importance 
aux niveaux communs du réseau. En particulier il faut sans doute distin- 
guer d’une part des niveaux énergétiques par rapport au centre luminogène : 
et d’autre part par rapport au proche diluant, ces derniers étant d’ailleurs 
perturbés par le complexe luminogène. 

4° L'état métastable d’excitation, pouvant être de durée tout à fait 
anormale (plusieurs mois ou davantage), doit recevoir une explication 
spéciale. 

5° Il faut rendre compte de l’action extinctrice des rayons infrarouges: 


A 


a Éne.s rraei di di 
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J'ai cherché, il y a quelque temps déjà, à introduire dans les conceptions 
de Lénard, les notions aujourd’hui classiques de niveaux énergétiques, 
prenant le point de vue le plus élémentaire de la théorie quantique (‘) et 
assimilant en particulier le sulfure phosphorescent à un corps semi- 
conducteur à niveaux d’hétérogénéité. Ce point de vue quantique simpliste 
est évidemment insuffisant, mais il se prête à une représentation imagée, 
donnant des faits signalés ci-dessus des explications assez nettes et appro- 
chant, je crois, la réalité complexe de ces phénomènes dont il sera difficile 
de rendre compte par un schéma énergétique simple. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Volume molécularre des liquides normaux. 
Note de M. Raxmonp Launié, présentée par M. Georges Urbain. 


J'ai déjà donné (?), pour tous les liquides normaux ou à association 
pratiquement indépendante de là température, la relation simple 


AU DER 
(1) 5 20; 


dans laquelle P, est la pression critique en atmosphères, V, le volume 
moléculaire vrai à la température absolue d’ébullition normale, T, et 
0=T,— T, la température caractéristique correspondante (*). 

Indépendamment de la démonstration alors proposée, on peut la déduire 
rapidement de la formule classique de Van der Waals P,V,/T, = const., 
en remarquant qu'on a à peu près V,/V.— 8/3(Lautié)et T,.—T,[T.=— 0,5 
(Guldberg). | 

Mais elle à sur la formule de Van der Waals l'avantage de faire appel au 
volume moléculaire V,, plus accessible à l'expérience que le volume molécu- 
laire critique V.. 

Elle contient cependant P., assez difficile à déterminer, que j'ai pu éli- 
miner dans la formule ci-après : 


: 24 0 
(à) 2 log A7 — const. —K. 


e 


La seule donnée critique que renferme (2) est latempérature absolue T,,, 


(2) Maurice Curie, Luminescence des corps solides (Conférences-Rapports, 1934 et 
Comptes rendus, 201, 1935, p. 142 et 1352. 
(2) Comptes rendus, 200, 1935, p. 455; Bull. Soc. chim., 2, 1935, p. 722. 
(5) Rawmonp Laurié, Comptes rendus, 199, 1934, p. 932. 
C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 9.) 53 
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assez commode à mesurer. Pour atteindre ce résultat, j’admets avec 
Van der Waals que le logarithme vulgaire de l'inverse de la pression réduite 
est une fonction linéaire de l'inverse de la température absolue réduite, 
s’annulant donc au point critique et dont le coefficient angulaire vaut 3 
pour toutes les substances normales. Je remplace P, de (1) par sa valeur 
déduite de la remarque précédente. La constante expérimentale K de (2) 
oscille légèrement autour de la constante théorique égale à 3. En général, 
elle sera comprise entre 2,9 et 3,1. 

Ainsi je trouve pour le tune K — 2,94 et pour le tétrachlorure 
d’étain K — 2,97. 

Mais la relation (2) est reliée par la formule des tensions de vapeur de 
Van der Wals, au théorème des états correspondants, soumis à une large 
vérification par Young ('), par Amagat (?) et par Raveau (*). Sa validité 
sera donc celle de ce dernier. En conséquence, comme celui-ci, non seule- 
mentellenes’appliquera pas aux liquides polymérisés(eau, alcooléthylique), 
mais encore aux corps normaux à poids moléculaire trop faible (hydrogène), 
contenant très peu d’atomes dans la molécule (oxygène, azote, enfin les 
gaz monoatomiques ). 

Les conditions de validité sont le plus souvent remplies par les fluides 
dont la température absolue critique dépasse 300°K., c'est-à-dire par les 
liquides normaux les plus usuels. 

Les quelques exemples qui suivent confirment les conditions précédentes : 


Hydrogène Argon Alcool éthylique Eau 
(H?). (Ar). (C2H5OH). (H0). 
EAU KR" 07 K=— 5-50 K—#3;56 


Pour les gaz rares, pour les molécules légères ou à très peu d’atomes, 
K est très inférieur à 3. Pour les molécules obéissant aux conditions de 
validité de (2), K est toujours supérieur à 3,’si elles sont associées. En 
conséquence, la nouvelle formule, bien que moins générale que la rela- 
tion (1), fixera sans ambiguïté sur l’état moléculaire d’un liquide pur 
admettant une température critique absolue supérieure à 300°K. 


(1). Phil. Mag.,-33, 1892, p. 193. 
?) Comptes rendus, 123, 1896, p. 30. 
(*)Journ. Phys, 6, 1897, p. 432. 


START , 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la pression du gaz environnant sur 
les luminosités qui accompagnent la détonation des explosifs. Note(') 
de MM. Auserr Micuer-Lévy et Henri Muraour, présentée par 


M. G. Urbain. 
‘ 
Nous avons étudié l'influence qu’exerce la pression du gaz environnant 
sur l'intensité des phénomènes lumineux. Les essais ont été exécutés en 
photographiant la détonation d’un collier de granules d'azoture de 
plomb (?) placé dans un récipient en acier muni à sa partie supérieure 
d’une glace transparente. Dès les Premrers essais nous avons constaté que 
l'augmentation de pression a pour effet de diminuer considérablement l'inten- 


Fig. +. Fig. 2. Fig. 3. 
Détonation dans l’argon (grandeur naturelle). 
22X8,5 par cm°. Pression atmosphérique. 1onm Ho. 


sité des phénomènes lumineux. On a photographié entre autres (fig. 2) la 
détonation dans l’argon à la pression atmosphérique et ( /'g. 1) la détona- 
tion dans l’argon sous une pression de 22,5 kg/cm?. Le même phénomène 
a été observé en opérant, soit avec l'azote, soit avec l'acide carbonique; il 
semble général pour tous les gaz. A pressions égales les différences anté- 
rieurement observées dans les luminosités subsistent. Nous avons en outre 
constaté que la transnussion de la détonation de granule à granule se fait avec 
d'autant plus de difficultés que la pression du gaz environnant est plus élevée ; 
de plus, à pression égale, cette transmission paraît s'effectuer plus facilement 


(*) Séance du 24 février 1936. 
(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1499. 
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dans l’argon que dans l’acide carbonique (gaz dont cependant les densités 
sont très voisines); c’est ainsi que nous avons obtenu les résultats suivants : 


Distance entre les granules : 5m, 
Argon à la pression ordinaire : détonation complète du collier. 
Argon à 60 kg/cm? : détonation incomplète du collier. 
Distance entre les granules : 3mn, 
Argon à 4o kg/cm? : détonation incomplète du collier. 
Argon à 30 kg/cm?: détonation complète du collier. 
Acide carbonique à 5o kg/cm? : seul le granule allumé par le fil rougi détone. 


» 30 »  : détonation incomplète du collier. 
» 22 »  : détonation incomplète du collier. 
» 11 »  : détonation complète. 


IR 3 Distance entre les granules : 1, 
Acide carbonique à 48 kg/cm? : détonation complète. 

Il est important de remarquer que, dans cette dernière expérience et 
malgré. la détonation de tous les granules, /4 plaque photographique n'a 
enregistré qu'une luminosité à peine perceptible. | 

Dans toutes les expériences exécutées sous pression, on constate que le 
dépôt de plomb est d'autant plus localisé que la pression est plus élevée. 
Sous les pressions les plus fortes, 50 à 6o kg/em?, le diamètre du dépôt de 
plomb formé sur la calle de verre servant de support au collier d’azoture 
est à peine supérieur au diamètre du granule avant la détonation; aucun 
dépôt de plomb n’est observé sur les parois du récipient. | 

S1, au lieu d'opérer sous des pressions supérieures à la pression atmo- 
sphérique, on opère sous des pressions progressivement décroissantes, ‘on 
observe, sur les clichés, à partir des pressions voisines de 10 à 20"" de mer- 
cure, un nuage lumineux (fig. 3). On constate en même temps la formation 
sur les parois du récipient et en particulier sur le couvercle, d’un léger 
dépôt de plomb finement divisé. Le nuage lumineux n’a pas son origine dans 
une luminosité générale de l'atmosphère du récipient, c’est une luminosité 
de choc produite au contact de la glace formant couvercle (la distance 
entre cette glace et l’explosif est de 99""). En opérant sur o“,1 d’azoture de 
plomb, dans un récipient de grande dimension, sous un vide de quelques 
centièmes de millimètre, nous avons pu, dans certaines conditions, observer 
cette luminosité de choc sur une paroi située à 400"" de l’explosif. £ 

Ces faits d'observation sont à rapprocher des résultats obtenus au 


PERRET Ce UN 
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Chem. Techn. Reichsanstalt de Berlin (‘). En photographiant sur tambour 
tournant la détonation dans le vide de divers explosifs placés à l'extrémité 
de tubes de verre de grande longueur (1",50) on a pu mettre en évidence 
un phénomène lumineux se propageant dans le tube à une vitesse considé- 
rable (variant suivant la nature de l’explosif de 6200" à 16200" par 


seconde); une luminosité particulièrement intense et dont la persistance 


est notable, étant enregistrée au moment ou se produit le choc contre 
l'extrémité du tube opposée à la charge d’explosif. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La loi du norrcissement des plaques photo- 
graphiques par les ultrasons. Note (?) de M. Néna Marinesco, 
présentée par M. Jean Perrin. 


Le noircissement des plaques photographiques par la lumière suit la loi 
de Hurter et Driffield. En portant en ordonnées les opacités et en abscisses 
les logarithmes du temps d'éclairage à intensité constante, on obtient une 
courbe comprenant une partie rectiligne (dite d'exposition normale), se 
raccordant avec deux parties courbées dont l’une (de sous-exposition) 
correspond aux poses brèves, et l’autre (de surexposition) aux poses très 
longues. Le coefficient angulaire de la partie rectiligne représente le 
facteur de contraste de l’émulsion considérée; celui-ci augmente avec la 
concentration du révélateur, mais tend vers une valeur limite. 

J'ai montré (*) que les plaques photographiques sont impressionnées 
par les ultrasons. Je me propose de montrer que le noircissement ainsi 
obtenu obéit encore à une loi analogue à celle de Hurter et Driffield. 

La plaque est introduite dans une boîte métallique étanche à la lumière, 
mais transparente pour les ultrasons; un liquide la baigne et sert de milieu 
de propagation aux ondes élastiques. La direction de propagation de ces 
dernières fait un angle de 41° avec la couche sensible. Un dispositif ther- 
mostatique assure une température constante de 14°C. La source d’ultra- 
sons est un quartz piézoélectrique de 6°" de diamètre fonctionnant sur la 
fréquence de 625000 cycles/seconde avec une amplitude moyenne de 
0,4.107 em et une intensité de rayonnement de 18.10° ergs/seconde par 


(:) Jahresbericht, 6, 1927, p. 95. 

(2) Séance du 10 février 1936. 

(CY N. Marinesco et M. ReG@rani, Comptes rendus, 200, 1935, p. 548; N. MariNesco, 
Communication Soc. Chim. physique, 27 novembre 1935. 
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centimètre carré de surface émettrice. J’ai fait varier le temps d’exposi- 
tion de quelques minutes à 10 heures. Les liquides transmettant l’ultrason 
à la plaque étaient de l’eau distillée, du révélateur au génol-hydroquinone 
concentré ou dilué deux fois et De à 3 pour 1000 de K Br, afin d'éviter le 
voile chimique. Les plaques exposées dans l’eau étaient développées 
pendant 8 minutes au révélateur bromuré, puis fixées normalement. 
Toutes les opérations ont été faites dans l’ ou complète afin d'éviter 
la moindre impression par la lumière. 

Le noircissement obtenu n’est pas rigoureusementuniforme, car, parsuite 
de l’hétérogénéité du quartz, le faisceau d’ultrason n’a pas la même ampli- 
tude partout dans le plan de l’onde; d'autre part on ne peut pas éviter le 


x Agfacrhomorapid-eau distillée  Lumichrome — eau distillée 
D »#  » ré dilué Cr révélateur dilué 
,9 39 »? » concentré x Super DE. 2 2? 


régime stationnaire qui donne des franges plus ou moins nettes sur les 
plaques. J’ai donc mesuré les opacités avec un photomètre à large plage et 
substitué à l’œil une cellule photoélectrique au sélénium de 37"" de dia- 
mètre. De la sorte on obtient le noircissement moyen. 

Les courbes 1 et 2 représentent quelques-uns des résultats obtenus. En 
ordonnées sont portées les opacités (rapport de la lumière incidente à la 
lumière transmise) et en abscisses les logarithmes du temps en minutes 
d'exposition. D'une manière générale les courbes de noiïrcissement obtenues 
ont le même aspect que celles qu'aurait données la lumière, c’est-à-dire 


à 
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qu'elles contiennent : 1° une région de sous-exposition; 2° une région de 
pose correcte; et 3° une région de sur-exposition. En outre, on retrouve la 
variation du facteur de contraste qui augmente avec la concentration du 
révélateur, comme le ferait la lumière. Enfin le comportement de l’eau est 
assez curieux; bien que suffisamment noires (opacités plus grandes que 10), 
les plaques exposées dans ce liquide indiquent toujours une sous-expo- 
sition. Cela paraît encore en accord avec les faits constatés à la lumière, 
divers auteurs ayant signalé l’eau comme désensibilisateur pour l’image 
latente préalablement formée. Toutefois lés plaques Lumichrome donnent, 
dans les mêmes conditions, une opacité nettement plus grande que dans le 
révélateur. Mais il se peut qu'il y ait eu une différence de fabrication dans 
les émulsions respectives, car les trois séries de plaques Agfa (fig. 1) prises 
dans un même lot ne montrent pas ce phénomène. 

Ces résultats, qui seront discutés ailleurs, montrent d’une manière 
saisissante qu'il y a identité entre l’action photochimique de la lumière et 
celles des ultrasons. On est obligé d'admettre qu'il peut y avoir activation 
des molécules par choc mécanique, tout aussi bien que par absorption 
d’un quantum lumineux. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les deuterhydrates de krypton et de xénon. 
Note (!}) de M. Marcez Goncnor, M'° Germaine Cauquis et M. Ravmoxn 
Cazas, présentée par M. Marcel Delépine. js 


Les recherches de Villard sur l’argon (?) et celles de de Forcrand sur le 
krypton et le xénon (*) ont établi que ces gaz pouvaient donner avec l’eau 
des hydrates qui possèdent approximativement 6"! d’eau. 

Nous avons repris les expériences de de Forcrand, en substituant l'eau 
lourde à l’eau ordinaire; nous avons réalisé la formation des deutérhy- 
drates de krypton et de xénon avec OD? et ces combinaisons ont la 
composition Kr + 60 D? et Xe +60 D*. 

L'eau lourde utilisée était à 99,2 pour 100 et avait pour densité 
dY =1,1049. Le krypton et le xénon nous ont été fournis par M. Lepape. 
Le mode opératoire est absolument identique à celui indiqué par de 
Forcrand et c’est le même outillage que nous avons utilisé. 


(*) Séance du 10 février 1936. 
(2?) Comptes rendus, 123, 1896, p. 377. 
, (*) Comptes rendus, 116, 1923, p. 355 et 181, 1925, p. 19 


Atm.., 
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A. Avec le krypton nous avons obtenu directement les tensions suivantes : 


ae BR CT Ds Lg 8 0e Pl TS LR 
AtMmOSpherES 2 7. tue20e 20 29 PALAT Er 35 51 


ce qui permet de calculer les chaleurs de formation suivantes (à l’aide de 
la formule de Clapeyron) : 


>. 5e. re. 9. il N'ES ie. Moy. L 
ARHURUE 20 25 31 36 47 58 73 87,8 à 
GRAS 15,30 16,98 1591 1701. 1685 486 1110.34 16,29 


La courbe prolongée au-dessous de o° donnerait une tension de 760"" à 
248,1 abs., ce qui permet de fixer la chaleur de formation à partir de l'eau 
solide à 7,443. La différence entre 16°",29 et 7,443, soit sensible- 
ment 8°,85, correspond à la solidification des n molécules d’eau lourde 
entrant FA la combinaison Kr + nO D?. On trouve ainsi que » serait 
LE à 5,86, en prenant 1°°,51 pour la chaleur de solidification de OD2. 
Il s'agit ue d’un RAAN ARE à 6 OD*. 

B. Avec le xénon nous avons obtenu directement les tensions suivantes : 

Ge. 10. 12. 15e. 18e. 20°. = À 
Atmosphères... 2 { s 7 10 12,9 


cé qui permet d'établir le tableau suivant : 


de. ke 6? &, © 10e. 19», i4e. 16. 18. : Moy 
1,72 DST 2,58 5:29 k,07 b] 6,27 7,76 9,9? - 
19, 70/1090 5 0107 SU TS EM 16,69 IBLO2 1783 4207000 . 17920 


La courbe prolongée au-dessous de o° donnerait une tension de 760" 
à 270° abs. Ces résultats fixent la chaleur de formation à partir de l’eau 
solide à 8%!,10, ce qui nous donne, dans la formule Xe + 7 O D>?, une valeur 
expérimentale de nr égale à 6,03 et prouvé l'existence du deutérhydrate 
à 6m! d’eau lourde. : 

Si nous comparons tous ces résultats à ceux indiqués par de Forcrand, 
nous constatons qu'il y à pas entre eux de différence très sensible, tout au 
moins décelable avec certitude à l’aide de la méthode utilisée. 

Le seul point qui nous paraît intéressant est de constater que l’eau lourde … 
se comporte comme l’eau ordinaire vis-à-vis de ces gaz à valence nulle et 
que les combinaisons obtenues, soit avec OH}, soit avec OD?, appartiennent 
à une classe d’hydrates peu stables pouvant être représentés par la 
constitution M + 60H? ou M + 60D2. 


SÉANCE DU 2 MARS 1936. 761 


/ 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude des phosphates ferriques anhydres aux rayons X. 
. Note (!) de M. Pauz Brasseur, présentée par M. Georges Urbain. 


J'ai signalé (?) l'existence de l’orthophosphate ferrique anhydre, en 
étudiant aux rayons X, par la méthode Debye et Scheerer, les produits 
préparés par chauffage à 800° de solutions d’alun ferrique ammoniacal et 
de phosphate d’ammonium. 

La même technique a été étendue à des hic de plus en plus riches 
en acide phosphorique. Les diagrammes obtenus ont été comparés aux 
diagrammes donnés par les phosphates qu'ont décrits les auteurs pré- 
cédents. 

Métaphosphate ferrique. — En attaquant au-dessus de 200° le sesquioxyde 
de fer par l’acide phosphorique, Hautefeuille et Margottet (*) ont préparé 
différentes variétés de métaphosphates anhydres cristallisées répondant 
toutes à la formule (P?0°)°, Fe?0*. La forme des cristaux dépend de la 
température à laquelle ils se sont formés : - 

De 200 à 250°, prismes courts (variété A }; 

De 250° au rouge naissant, fuseaux (variété B); 

Au-dessus du rouge, prismes allongés (variété C). 

D’autre part les mêmes auteurs (*) en dissolvant l’oxyde ferrique dans 
l'acide métaphosphorique fondu ont précipité un autre métaphosphate 
(P20°}, Fe°0* en longs prismes vert pâle terminés par des pointements à 
quatre faces (variété D); j'ai recommencé leurs expériences et examiné 
tous ces phosphates aux rayons X. Seule, la variété A donne un diagramme 
particulier; les variétés B, C, D, ainsi que les produits de calcination des 
métaphosphates hydratés donnent exactement le même diagramme. Ce 
dernier se retrouve encore identique lorsqu'on chauffe à 800° des masses 
dont la composition est voisine de celle du métaphosphate; j'ai préparé ces 
masses par évaporation de solutions connues d’alun de fer et d’ammonium 
et de phosphate d’ammonium. 

Pyrophosphate. — Lorsque la proportion de P?0° décroit, il apparaît 
des raies appartenant à un nouveau diagramme qui est seul visible pour 


) Séance du 17 février 1936. 

?) Comptes rendus, 200, 1935, p. 2182. 
) Comptes rendus, 106, 1888, p. 136. 
) Comptes rendus, 96, 1883, p. 850. 


da 


762 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


les compositions voisines de 3P?0° pour 2Fe?O* correspondant au pyro- 
phosphate (P?0°)° (Fe? 0°}? ou (P?0'ÿ Fe". ; 

Aucun diagramme caractéristique ne correspond au phosphate 
(P20%)?Fe? O0 que Millot(') a préparé, soit en calcinant 


(P205)Fe05,8H°0, 


soit en attaquant un sel ferrique par P?O*. Pour cette composition je n'ai 
obtenu qu'un diagramme de mélange (méta et pyrophosphate). 

Orthophosphate. — Lorsque la composition du mélange est franchement 
inférieure à celle du pyrophosphate on voit PRES le diagramme de 
l’orthophosphate. 

Phosphate basique. — Lorsque la Ra de P?0* continue à 
décroitre, il apparaît, mêlées aux diagrammes de PO'Fe et de Fe°0", 
déjà signalés et que j'ai examinés depuis au microphotomètre, deux lignes 
particulières. Ces dernières se présentent nettement pour la composition 
(P20*)(Fe’0:}. Ces produits basiques, d’ailleurs hétérogènes au micro- 
scope, sont facilement et entièrement solubles dans l’acide chlorhydrique; 
ce qui semble indiquer l'existence d’un phosphate basique mélangé à 
l’orthophosphate et au sesquioxyde de fer. 

Ce travail aurait confirmé les travaux d'Hautefeuille et Margottet con- 
cernant les métaphosphates ferriques anhydres, si les variétés B, C, D, 
avaient donné des diagrammes différents. De plus, je n’ai pas constaté de 
points de transformation entre ces formes, ce qui me fait fortement douter 
de leur individualité. Les cinq variétés que ces auteurs ont signalées 
doivent donc se réduire à deux. Je n’ai pu obtenir aucun diagramme con- 
firmant l'existence du phosphate (P20*}Fe?O" cité par Millot. Par contre 
un diagramme caractéristique correspond au pyrophosphate ferrique 
anhydre, dont l’existence n’a pas encore été nettement affirmée. 


CHIMIE MINÉRALE. — Déshydratation de quelques niobates de sodium. 
Note (?) de M. Pierre Sue, présentée par M. Marcel Delépine. 


En vue d’apporter quelques précisions sur les niobates de sodium 
6Nb°0%,7Naæ 0 ,32H0 ét Nb?O5.Na°0.7H20 (5), 


) Comptes rendus, 82, 1856, p. 89; Bull. Soc. chimique, 22, 1874, p. 243. 
?) Séance du 17 février 1936. 
*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1326. 


. 


SÉANCE DU 2 MARS 1936. re 763 


j'ai examiné leur déshydratation. Cette étude a été effectuée au moyen des 
trois techniques ci-dessous : | | 

a, par la méthode d’échauffement à température linéairement croissante 
de Guichard ; 

b, par la détermination des pertes de poids en eau à différentes tem- 
pératures constantes; 

c, par les variations de poids éprouvées sous pression réduite, à la 
température ordinaire, en présence d’acide sulfurique concentré. 

Voici les résultats obtenus : 

Déshydratation du niobate 6GNb?05. 3Na°0. 32H°0. — a. Par le 
procédé M. Guichard (‘}, ce sel subit une déshydratation rapide à partir 


20 50° 400° 450 200° Tmpérotures 


d'environ 80°; vers 150° un ralentissement dans la courbe manifeste le 
passage par le premier hydrate correspondant à 4H°0O. Le second hydrate 
à 2H20O apparaît vers 180°, et le long palier qui lui correspond montre sa 
grande stabilité (voir la courbe pointillée). 

b. Pour préciser les zones de stabilité de ces hydrates, les pertes de 
poids en eau furent déterminées à différentes températures. À 60°, l'hydrate 


(1) Bull. Soc. Chim., 37, 1925, p. 62, 251, 381 et 39, 1926, p. 1113. 


= 
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à 32 H°0 est encore pratiquement stable; mais à 80°, la déshydratation 
commence à être importante, et jusqu'à 110° on a le composé à 4H20 
Entre 135 et 190° le sel à 2H*0 se forme. Le départ de l’eau se fait ensuite 
lentement, puisqu'à 270° le niobate retient encore sensiblement 1 H°O. 
Pour avoir le sel anhydre il est nécessaire de calciner. 

c. La déshydratation dans le vide s'effectue très lentement; en 8 mois, 

le niobate retient 5,85 H°? O et semble tendre vers l’hydrate à 4H°?O 

- Déshydratation du niobate Nb°O'.Na0.7H0. — Smith et van 
Haagen (') constatérent que par séchage au bain-marie, ce sel perdait 
environ 5 H?O, et ils limitèrent leurs recherches à ce résultat. 

a. Dans les mêmes conditions que précédemment, c’est-à-dire pour une 
vitesse d'échauffement de 5o° à l’heure, on manifeste une déshydratation 
rapide et linéaire, jusqu’à l'apparition d’un long palier correspondant à 
l’hydrate à 1H°0; ensuite, cet hydrate ne perd plus son eau que très 
lentement (voir la courbe pleine ). 

b. L'hydrate à 3H? O est stable jusqu’à 4o°, et 1 10° est la limite d’exis- 
tence du 1H? 0; à 150° de l’eau reste encore solidement fixée, les quantités 
trouvées dans plusieurs expériences sont comprises entre 0,3 et 0,55 H?0. 
Il faut calciner pour obtenir le sel anhydre. 

c. Après une centaine d'heures dans le vide la teneur en eau u correspond 
à 1,04 ; elle n’a sensiblement pas varié au bout de 300 heures (0,95 H?0), 
ce qui montre la stabilité de l’hydrate à r: H?0. 

Il résulte de cette étude, que le double contrôle obtenu par la méthode 
Guichard et par les pertes de poids à températures constantes, indique 
pour le sel 6Nb?0*.5Na°O.32H°0 la formation de deux hydrates inter- 
médiaires 6GNb?0*.3Na°0.4H°0 et 6GNb°0'.7Na°0.2H°0 entre le sel 
complètement hydraté et le sel anhydre. 

Pour le second niobate, les trois méthodes employées concourent à 
manifester l’existence de l'hydrate Nb?0O'.Na°O.1H°0. 


(") J' Am. Chem. Soc., 37, 1915, p. 1783. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les variétés allotropiques du protoxyde de plomb. 
Note de MM. ÉpouarD Rencxer et de Marc Bassière, présentée par 


M. G. Charpy. 


Plusieurs auteurs (!} ont réussi à mettre en évidence par la méthode de 
Debye et Sherrer l'existence de deux formes du protoxyde de plomb. Ils 
les ont désignées par les noms de protoxydes jaune et rouge, nous verrons 
que ces dénominations sont peu satisfaisantes. Les circonstances de forma- 

tion de ces deux variétés ni leurs conditions de transformation n’ont été 
définies. Ce sera là l’objet de la présente Note. 


Pour les études dilatométriques, qui reviendront plusieurs fois, nous avons utilisé 
un appareil déjà employé par l’un d’entre nous (?) comportant un trépied optique 
amplificateur permettant d'enregistrer les variations de longueur de l'échantillon 
étudié en fonction de la dilatation d’un étalon. Les réactions chimiques sont alors 
marquées par une contraction brusque ou par une augmentation de longueur de 
l'échantillon qui est un bâtonnet moulé à la presse. 


L’hydroxyde de plomb, préparé par précipitation d’un sel de plomb 
par un alcali, se décompose quand on le chauffe à l'air vers 130° en 
donnant un corps pulvérulent jaune orangé qui est du protoxyde. Nous 
l’appellerons PbOx. Cette décomposition se traduit au dilatomètre par 
une contraction. Le carbonate de plomb obtenu par précipitation d’un sel 
de plomb par le carbonate d’ammonium donne du protoxyde à partir 
de 260°. Ce produit présente exactement le même aspect que le précédent : 
il possède le même diagramme de Debye et Sherrer. Sur ce point nous 
sommes en désaccord avec Le Blanc et Eberius qui déclarent préparer 
ainsi deux variétés différentes de protoxyde. 

Si l’on étudie ces produits au dilatomètre, on observe vers 530° une 
contraction brusque qui marque une transformation, on obtient un pro- 
toxyde jaune citron présentant un diagramme différent, nous appellerons 
cette variété PbOG. Si l’on élève encore la température, le protoxyde 


(2) Dicginson et FRiaur, J. American Chemical Society, 46, 1924, p. 2457: 
Darsysaire, /. Chemical Society, 1932, p. 211; Le BLanc et Eserivs, Z. für Physik- 
alische Chemie, À, 160, 1932, p. 69. 

(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 131. Ce dispositif sera décrit prochainement 

. dans un autre Recueil, 
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présente un retrait continu, prend une coloration plus foncée sans qu'il y 
ait de modification du diagramme. Par solidification du protoxyde fondu … 
on recueille également un corps jaune foncé qui est du PbOB. Les 
variétés « et 5 ainsi définies s’identifient au point de vue des diagrammes. 
avec les formes rouge et jaune décrites dans les mémoires cités plus haut. 

La transformation inverse de PbOG en PbO x n’a pu être observée par 
refroidissement lent ou en maintenant le produit pendant plusieurs heures 
à une température peu inférieure à la température précédente même après 
avoir essayé d’amorcer par la présence de germes de PbO&«. Cette étude 
ne peut d’ailleurs être faite au dilatomètre qu’à condition de préserver le- 
protoxyde de l’air, car il se produit alors du minium. Cette dernière réac- 
tion se traduit par une augmentation de volume. : 

Toutes les méthodes de préparation du protoxyde par voie sèche 
semblent conduire à la variété «, à condition que la température soit infé- 
rieure à 530° ('). Ainsi la décomposition thermique du peroxyde PbO? 
ou du minium Pb*O" ou de l'azotate donnent dans le vide du PbO«. Ilest 
assez curieux de constater que le protoxyde ainsi préparé à partir de l’azo- 
tate est de couleur rouge sombre. Dans l'air la décomposition ne se fait 
qu’à une température plus élevée et donne la variété f. 

L'action d’une solution de soude sur l’hydroxyde de plomb en excès est 
pius complexe. Les réactions qui se produisent dépendent de la concentra- 
tion de la solution de soude et de la température. On voit en général appa- 
raître successivement deux produits différents. Avec des solutions concen- 
trées (plus de 30 pour 100), à 20°, 1l se forme rapidement un protoxyde 
jaune verdâtre, c’est la forme B; si on laisse le produit en contact avec 
la solution, il se modifie lentement (la transformation totale demande 
plusieurs jours) en une poudre carmin qui est du protoxyde &. Par ailleurs 
une solution concentrée de soude provoque la transformation du pro- 
toxyde $ en protoxyde « carmin; on peut opérer aussi bien sur le protoxyde 
préalablement porté à haute température. 

Conclusions. — Le protoxyde de plomb existe bien sous deux états « et 
caractérisés par leurs diagrammes. La transformation thermique du pro- 
toxyde « en protoxyde G se faisant brusquement à 530°, nous sommes 
conduits à penser (bien que cette transformation n'ait pas été réalisée 
actuellement de façon reversible) que la variété « est stable au-dessous de 


530° et la variété $ au-dessus. \ 


(*) Les rapports des variétés décrites ici avec les produits industriels, litharge et 
massicot, seront traités par ailleurs. 


* 
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Les expériences faites dans la soude s'expliquent aisément par cette 
manière de voir : en effet le protoxyde prenant naissance à basse tempé- 
rature présente d’abord la forme G instable, comme cela se produit souvent, 
et ensuite cette variété se transforme par un contact plus prolongé avec la 
soude en la variété «. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau polymère de l’acétaldéhyde. 
Note de M. Morice Lerorr, présentée par M. G. Urbain. 


La publication récente de Travers (!) décrivant sommairement la for- 
mation d’un nouveau polymère de l’acétaldéhyde, par l'emploi de basses 
températures, nous incite à rapporter quelques observations que nous 
avons faites sur ce sujet au début de l’année 1933. Ces observations sont 
conformes à celles de Travers mais elles apportent un fait nouveau, à savoir 
la transformation de ce produit en nitrobenzène sous l’action de NO'H 
fumant. | 

Le problème qui nous intéressait à cette époque était de préparer de 
l’acétaldéhyde pure complètement débarrassée d'oxygène dissous en vue 
d'étudier la cinétique de la décomposition thermique de ce produit. Nous 
avons en effet montré que des traces d'oxygène accélèrent considérable- 
ment la vitesse de cette réaction (?}. L’acétaldéhyde utilisée a été préparée 
par dépolymérisation de la paraldéhyde purissime Merk Dab 6, purifiée par 
congélation fractionnée. Ce produit a été rectifié par distillation à l’aide 
d’une colonne Vigreux refroidie vers — 20°C. par un courant d’air ayant 
traversé une spirale de cuivre plongée dans l’air liquide. Le cœur de la dis- 
tillation qui a été recueilli distillait très exactement à 20°,1 C. sous 757"" 
de mercure; point d’ébullition de CH* CHO = 20°,2C. à 760" (5). 

Pour éliminer l'air dissous dans ce produit nous avons construit un 
appareil entièrement en verre, et se composant essentiellement de plusieurs 
ampoules disposées en série de manière à effectuer des distillations succes- 
sives d'une ampoule à — 15°C. dans l’autre à — 80°C. (carboglace) ou 
à — 185°C. (oxygène liquide) sous un vide poussé (10° mm à 10° mm de 
mercure). 


(*) Trans. Far. Soc., 32, 1936, p. 246. 

(?) Lerort, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1042; 199, 1934, p. 351; 200, 1935, 
p: 312. 

(*) Tables de Landolt-Bürnstein, À, 1923, p. 366. 
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Dans la première distillation qui s'est faite de — 15°C. à — 185° C., le 
distillat est resté environ 12 heures dans Pair liquide ; il se présentait sous 
l’aspect d’une masse cristallisée de couleur jaune-paille. L’ampoule conte- 
nant ce produit ayant été réchauffée, nous avons constaté que la distillation 
suivante se faisait fort mal; l'acétaldéhs de s'était transformée à peu près 
complètement en une masse incolore ressemblant à une gelée. L'opération 
d'élimination de l'oxygène a donc été interrompue et cette ampoule 
détachée de l’appareil. Le produit était extrêmement visqueux et ne coulait 
pas hors de l'ampoule lorsqu'on retournait celle-ci. Une petite portion 
de ce produit soumise au vide de 10° mm donne une masse élastique, de 
texture spongieuse très serrée, qui ne sent pas l’acétaldéhyde, mais la 
régénère lentement à la température ordinaire. La masse visqueuse, chauffée 
au bain-marie, devient de plus en plus fluide et se transforme intégralement 
en CH*CHO. Il s’est formé un «nouveau polymère » qui n’était pas signalé 
dans la littérature. 

De nouveaux essais, effectués sous un vide médiocre et avec de l’acétal- 
déhyde très pure non redistillée, n’ont pas permis d’obtenir un aussi bon 
rendement que dans l'opération précédente. Soit en distillant de —15° C. 
à —185° C., soit en laissant l’acétaldéhyde à —185° C. pendant plusieurs 
heures, on obtient un produit plus ou moins visqueux et, sur les parois du 
récipient, une pellicule consistante plus ou moins épaisse. 

Il semble donc que la formation du polymère soit favorisée : 1° par le 
plus haut degré de pureté de l’acétaldéhyde, la diminution de la quantité 
d'oxygène dissous étant très vraisemblablement la cause de cet effet ; 2° par 
la paroi ; il faut signaler à ce sujet que la verrerie utilisée a toujours été 
lavée à NO°'H fumant, puis plusieurs fois à l’eau bidistillée, puis à la vapeur 
d’eau. Toutes ces observations sont confirmées, à quelques détails près, par 

.les observations récentes de Travers. 

Il faut rapporter maintenant un second fait. En nettoyant le récipient 
où s’est produit la polymérisation, à l’aide de NO*H fumant utilisé au 
laboratoire nous avons observé une réaction fortement exothermique avec 
dégagement abondant de vapeurs rutilantes, extrêmement violente malgré 
la minime quantité de polymère qui restait adhérente aux parois. Le vase 
ayant été rempli d’eau, il restait, au fond, quelques gouttes d’une huile 
Jaune qui était du nitrobenzène impur. Ce phénomène a été observé une 
seconde fois. La réaction, à cause de sa violence presque explosive, n’est 
pas facile à étudier; les essais effectués avec NO*H ou des mélanges sulfo- 


nitriques chimiquement purs ou simplement additionnés d’une trace de 
mercure n’ont pas donné de résultat. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les sels d'a et B-anthracényl-diazonium. 
Note de MM. Martin Barreçay et Pirne BoEuzer, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


La préparation des sels diazoïques qui dérivent de l'« et de la B-anthra- 
mine a déjà occupé différents chercheurs, sans qu’à notre connaissance, 
le problème ait été résolu jusqu’à présent. 

Si la possibilité d’une diazotation de l’isomère « a pu être déduite (‘) de 
l’action du nitrite d’amyle fournissant un aminoazoanthracène (?), la 
formation effective et la séparation du sel de diazonium lui-même, n’en 
demeurent pas moins problématiques. Nous notons, d'autre part, en ce 
qui concerne la $-anthramine, les essais lieux de Bollert (*), puis 
l'affirmation plus récente et folle de Schrôter (*), que cette amine 
n'est pas diazotable. Le même auteur conclut de ce comportement 
rapproché de l’insolubilité dans l’acide chlorhydrique, que la B-anthramine 
n’a pas le caractère d’une amine aromatique, mais celui d’une imine 
tautomère. 

L'insolubilité, sans doute très accusée d’une arylamine primaire, non 
substituée, dans l’acide chlorhydrique, qui semble s'étendre à la généralité 
des acides aqueux, et notamment à ceux qui conviennent aux procédés 
habituels de diazotation, est certes remarquable, Elle n'exclut cependant 

pas la possibilité d’une salification de la B-anthramine, et cela sans recou- 
rir à des acides concentrés, voire anhydres, tels que les acides sulfu- 
rique (®) et nitrique qui, agissant favorablement dans certains modes de 
diazotation, risquent, dans le cas qui nous intéresse, de créer des réactions 
inopportunes. | 

Nous rappelons que pour l'obtention du chlorhydrate de la G-anthra- 
mine (‘), il convient, en effet, de prendre la précaution de ne faire inter- 


(2) De Barry BarnettT, Anthracen and Anthraquinone, p. 68:J. Hourex, Das 
Anthracen und die Anthraquinone, p. 119-121. 

(2) Pisovskr, D. chem. Ges., 1, 1908, p. 1434. 

(*) D. chem. Ges., 16, 1883, p. 1638. 

(*) D. chem. Ges., 57, 1924, p. 2004. 

(5) Lunenman, Liebig's Ann., 219, 1882, p. 6. 

(5) Roœmer, D, chem. Ges., 15, 1882, p. 224; Liesermanx et Boucerr, cbid., 
P+ 227. f 

C. R., 1936, 1°" Semestre. (T. 202, N° 9.) DA 
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venir l'acide chlorhydrique sur l'amine qu’aprés dissolution dans un 
solvant organique approprié. Îl est vrai que cette salification n’assure pas 
nécessairement une diazotation pratique ultérieure, laquelle semble, au 
contraire, s'être heurtée à la difficulté qu'implique l’insolubilité trop 
marquée de la B-anthramine elle-même, dans les solvants organiques 
employés jusqu’à présent. Cette difficulté disparaît lorsqu'on recourt soit 
au dioxane, soit à la pyridine, dans lesquels l’amine se dissout et dans 
lesquels son chlorhydrate se précipite avantageusement. 


5€ de B-anthramine sont dissous, à chaud, par exemple dans 30% de pyridine; la 
solution obtenue est ensuite versée, sous bonne agitation, à froid, dans 200% d’acide 
chlorhydrique à 35 pour 100. Afin que la liqueur de réaction ne soit pas trop diluée, 
au point de compromettre, par la suite, la précipitation du composé diazoïque, il 
convient de filtrer le chlorhydraté formé et de le mettre en suspension dans 50° 
d'acide chlorhydrique à 20 pour 100, puis d’ajouter goutte à gouite, à o°, en l'espace 
d’une demi-heure, et toujours sous bonne agitation, 10% d’une solution de nitrite de 
sodium à 20 pour 100. Le chlorhydrate insoluble disparaît progressivement et conduit 


à une solution rouge foncé du sel de diazonium correspondant. Celui-ci, après dilu-. 
üon avec 30% d’un mélange d’alcool et d'éther (2 :1), précipité, par addition de 20%. 


d'une solution de chlorure de zinc ou de cadmium de 10 pour 100, sous la forme d'un 
sel double, rouge intense, bien cristallisé. Essoré, puis lavé à l’alcool et à l’éther, il 
constitue à peu près 58 de produit pur. 

Azote pour 100 : calculé pour (C'#*H®N?Cl}, ZnCl, 9,07; trouvé, 8,87; 
CI pour 100 : calculé, 22,98; trouvé, 22,35; Zn pour 100 :calculé, 10,58; trouvé, 
10,4. 


Les sels de diazonium séparés sont sensibles à la lumière, et dégagent de 
l'azote: ils apparaissent, au contraire, stables dans l’obscurité. Chauffés, 
ils se décomposent, sans fondre, vers 105°. Ils se prêtent, par ailleurs, aux 
réactions de Sandmeyer et à la copulation, par exemple, avec le $-naphtol 
et la B-naphtylamine ainsi qu'avec leur dérivés sulfonés, lesquels four- 
nissent des colorants rouges et violets (*). 

En ce qui concerne l’«-anthramine qui se dissout relativement assez bien, 
en général, dans les solvants organiques habituels, elle partage ayec l’iso- 
mère f la particularité de former des sels quasi insolubles. Pour assurer la 
diazotation, nous ne salifions l’amine, en conséquence, comme ci-dessus, 
qu'après dissolution dans un solvant organique approprié, par exemple, 
dans l’acide acétique glacial. 


La solution de 2£ d’x-anthramine dans 20% d'acide acétique glacial est pro- 


(*) Le détail de ces réactions fera l’objet d’une publication séparée. 


4 


SR de LUS à dé jen tie :) 
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jetée, à froid, sous bonne agitation, dans 20° d'acide chlorhydrique à 35 pour 100. Il 
convient, à présent, de ‘filtrer et d’essorer le chlorhydrate précipité, pour ne le mettre 
qu'ensuite en suspension dans 100% d'acide chlorhydrique à 15 pour 100, puis de 
l’additionner, dans l'intervalle d’une demi-heure, à o°, et toujours sous bonne agitalion, 
de 4°%° d’une solution de nitrite de sodium à 20 pour 100. La liqueur de réaction prend, 
dès le début, une coloration rouge. En fin d'opération, elle renferme une certaine 
quantité d'un précipité brun noir insoluble qui est éliminé par filtration. Le filtrat 
traité avec 10% d’une solution de chlorure de zinc à ro pour 100 sépare le composé 
diazoïque sous la forme d’un sel double, rouge foncé, bien eristallisé (à peu près 1°). 
Celui-ci présente, sensiblement, les mêmes caractéristiques que son isomère 5, Sonpoint 
de décomposition est vers 1002. Azote pour 100 : calculé pour (C'*H?N?Cl)?, Zn CE,9,07; 
trouvé, 8,86; CI pour 100 : calculé, 22,98; trouvé, 21,90; Zn pour 100 : calculé, 10,58; 
trouvé, 10,49. 


Le produit de copulation préparé avec la B-naphtylamine constitue 
de magnifiques aiguilles rouges. Azote pour 100 : calculé pour 


C''H°— N°— C'H5— NH, 12,10 ; trouvé, 12,32. 


PA 


GÉOLOGIE. — Le Dévonien inférieur du Léon (Espagne). 
Note de M. Pierre Coure, présentée par M. Louis Cayeux. 


L’esquisse très sommaire du Dévonien du Léon, donnée dans une Note 
précédente (!). demandait quelques arguments et quelques comparaisons. 
Voici ceux qui concernent le Dévonien inférieur. 

C'est, je le rappelle, dans la masse même des grès de San Pedro que débute 
le Dévonien, la série se poursuit ensuite par les schistes de la Vid puis par 
les calcaires de Santa Lucia, dont le sommet avec Sprrifer cultrijugatus 
annonce déjà le Dévonien moyen. 

Les fossiles gedinniens reconnus au nord de Villasimpliz, près de la 
limite du grès de San Pedro et des schistes de la Vid sont les suivants : Spiri- 
fer Mercuri Goss., Dalmanella cf. Verneuil: de Kon., Stropheodonta Jilosa 
Sow., Schuchertella cf. Pecten Linn., Camarotoechia sp. Lingula sp. Orbicu- 
loidea Tainei B. P. D., Actinopterella subcrenata de Kon., Limoptera cf. 
gigantea Foll. 

Dans Le complexe schrsto-calcaire de la Vid on peut distinguer une partie 
inférieure où le Spérifer hystericus est commun et le Sprrifer Trigert rare ou 


absent, et une partie supérieure où, inversement, le Sprrifer Trigert est 


(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 337-3309. 
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commun et le Sprrifer hystericus rare ou absent. Les principaux éléments 
des faunes respectives sont alors : RÉ 


1° Spirifer hystericus Schl., S. Trigeri Vern. (rare), S. subsulcatus Barr., 
S. paradozus f. dunensis Kay (!), Athyris avirostris Kr., À, cf. concentrica Schn., 
Schisophoria provulvaria Man., S. vulearia Schl., Dalmanella circularis Sow., 
Stropheodonta Murchisoni Vern.; S. Sedgwicki À. V., Schuchertella hipponyz 
Schn:, Trigeria Oliviani Vern., Uncinulus pilus Sch.?, pour la partie inférieure. 

2° Spirifer Trigeri Vern., S. hystericus Schl. (rare), S. subsulcatus Barr. (très 
rare), S. paradozus Î. dunensis Kay et f. Pellicoi Vern., S. subcuspidatus Schn., 
S. Esquerrae NVern., S. carinatus Schn., Athyris avirostris Kon., A. undata Defr., 
A. subconcentrica Vern., A. phalaena Phill., 4. Esquerrae Vern., A. Campomansii 
À, V., A. Collettii, Vern., A. Ferronesensis À. V:, A. cf. dubia Barr., Schisophoria 
strialula Schl., S. Beaumonti Vern., Dalmanella circularis Sow., D. fascicularis 
d'Orb., D. Trigert OEhl., Douvillina elegans Drev., Stropheodonta Murchisoni 
Vérn., S. Sedgwicki À. V., Schuchertella hipponyæ Schn., Eodevonaria dilatata 
Sand., Sieberella hercynica Half., S. Davyi OEhl., Meganteris Archiaci Vern., 
Wilsonia subwilsoni d'Orb., Uncinulus pilus Sch., Camarotoechia Daleidensis 
Roem., Trigeria Oliviant Vern., Retsia Haidengeri Bde. var., Tentaculites Schlo- 
theimi Koken., pour la partie supérieure. | 


Ces fossiles proviennent des bancs calcaires. On trouve en outre dans les 
schistes des deux niveaux des Orthocères, des Lamellibranches (Buchiola, 
Paracyclas, Palaeoneilo, Limoptera), des Trilobites (Phacops) et des Ostra- 
codes non déterminables spécifiquement. L'ensemble de la faune se rapporte 
bien au Stegenien des géologues rhénans; la séparation de ces deux parties 
paraît assez arbitraire, et, en fait, on constate un passage progressif, de la 
base vers le sommet, d’uue faune taunustenne à une faune hunsruckienne. 

Dans les calcaires de Santa Lucia, abstraction faite de la zone à Spirifer 
cultrijugatus, qui en occupe les trente derniers mètres, on trouve la faune 
suivante : 


Spirifer auriculatus Sand., S. carinatus Schn.?, S. cultrijugatus Roem (exception- 
nel), S. subspeciosus Vern., S. paradoæus f. Pellicoi Vern., Cyrtina heteroclita Defr., 
Athyris concentrica Schn., À. sp. (nov. sp.), Schisophoria striatula Schl., S. Beau- 
monti Vern., Rhipidomella Hamoni Rou, Dalmanella fascicularis d'Orb., D. oper- 
cularis var. sacculus Sand., Stropheodonta Murchisoni Vern., S. piligera Sand., 


(*) Suivant une remarque importante de E. Mailleux il y a deux formes de 
S. paradozus à distinguer; je n'ai pu cependant adopter la nomenclature de cet 
auteur, car elle ne tient pas compte de la figuration des types. Dans la présente Note, 
S. paradozus f. dunensis —S, dunensis Kaiser 1889 et S. paradoæus f. Pel- 
licoi= S. Pellicoi de Verneuil, 1845 (non S. Pellicoi E. Mailleux, 1930). 
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S. toentiolata Sand., Schuchertella hipponyx Schn., Schellwinella umbracula Schl., 
Chonetes sarcinulatus Schl., C. plebeius Schn., Sieberella hercynica Half., Unci- 
nulus cf. pilus Schn., U. Orbigyanus Vern., Megistocrinus Walissewskii OEhl., 
Tentaculites Schlotheimi Koken., Cryphæus sp. C'est une faune emstenne. L'assise 
se termine par un niveau où le Spirifer paradoæus f, Pellicoi atteint sa plus grande 


fréquence et des dimensions remarquables; ce niveau précède la zone à Spirifer 


cultrijugatus, sommet des calcaires de Santa Lucia. 


Cette analyse éclaire maintenant la monographie de Verneuil (‘) les 
fossiles de Sabero; ceux-ci proviennent pour la plupart de Colle, localité où 
la partie supérieure des schistes de la Vid se montre extraordinairement 
fossilifère. On s'explique par là que les espèces de Verneuil soient en majo- 
rité Aunsruckiennes. 

Le Dévonien des Asturies a été étudié en détail par Ch. Barrois (?) dans 


une région siluée à 100*" environ au nord-ouest de celle envisagée ici : les 


schustes de Niéva, les calcaires de Ferronès et peut-être aussi ceux d’Arnao 
équivalent sensiblement aux schistes et calcaires de la Vid; les calcaires de 


 Moniello correspondent vraisemblablement aux calcaires de Santa Lucia. 


Le Dévonien inférieur du Léon a d’étroites relations avec celui des 
Basses-Pyrénées, étudié par J. Laverdière (*), mais c’est surtout avec le 
Dévonien de Bretagne que ces analogies sont frappantes ; il semble même 
que l’échelle stratigraphique, si complète du Léon, puisse jeter quelque 
lumière sur certaines séries locales armoricaines du Dévonien inférieur et 
moyen, question sur laquelle nous reviendrons prochainement. 


GÉOLOGIE. — Le Jurassique et le Berriasien dans l’Aurès (Algérie). 
Note de M. Roserr LarriTTe, présentée par M. Charles Jacob. 

Le Jurassique n'était connu dans l’Aurès que par une mention de 
Tissot (*) qui a écrit : &« dans tout le Massif de l'Aurès, on n’en a trouvé 
qu'un petit îlot situé à l’Est de Narah et qui présente les caractères minéra- 
logiques et les fossiles de l'Oxfordien de Batna ». Ces terrains sont les plus 
anciens de tous ceux qui affleurent en situation normale dans le Massif où 


(:) Bull. Soc Géol. Fr., 2° série, 7, 1850, p. 155-186. 

(2) Mém. Soc. Géol. Nord, 2, Mém. 1, 1882, 630, p. 20 pl. 

(3) Mém. Soc. Géol. Nord, 10, Mém. 9, 1930, 132, p. 8 pl. 

(*) J. Tissor, Texte explicatif de la carte géologique au 1/800 000° du dépar- 
tement de Constantine, Alger, 1881, p. 60. 
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ils forment le cœur de l’anticlinal du Dj. Cris A l'Ain Saïda j'ai pu 
relever la coupe suivante : 


1. Alternance de calcaires et de marnes bariolés, jaunes ou rougeâtres, sans fossiles 
autres que des traces d'Aptychus indéterminables, 80" environ. 

2. Calcaires à débris d'Echinodermes, Bryozoaires et Brachiopodes. 13" environ. 

3. Bancs de brèches et poudingues, alternant avec des couches plus marneuses. 
5 à 6%. Polypiers, Bryozoaires, quelques Ammonites pyriteuses : Phylloceras Sp. 
Phytlloceras (Sowerbyceras) Loryi Mun. Ch., Perisphinetes sp. 

&. Alternance de calcaires et de marnes à Aptychus. 55" environ. 

3. Calcaire noduleux à Ammonites : Phylloceras ptychoïcum Queen., Phylloceras | 
aff. benacense Cat., Lissoceras subelimatum Font., LL. carachteis Zeus., £. 
Stassycii Z. Lissoceras sp. Perisphincles aff. crussoliensis Font., Per. cf. discobolus 
Font., Per. sp. Simoceras volanense Op., Waagenia sp. Streblites sp. Belemnites 
sp. Épaisseur de r à 2". 

6. Marno-calcaires à Aptychus : A. sparsilamellosus Gümbel, À. latus Park. 60, 


Quoique certaines espèces de Céphalopodes citées plus haut soient, sur 
le bord nord de la Mésogée, surtout fréquentes dans le Ti bébi es 
l’ensemble a un cachet nettement Kimeridgien; toutes les espèces qui 
composent celte faune sont d’ailleurs connues déjà à ce niveau. Même, 
étant donné leur situation sous les couches ci-après, je place cet ensemble 
à la partie inférieure du Kimeridgien. 

Les assises les plus fossilifères, celles qui donnent son cachet particulier à 
la formation, sont les couches rognoneuses et les brèches; celles-ci ne sont 
pas de fausses brèches, car l'examen tant microscopique que macro- 
scopique montre une différence très nette entre le ciment et les éléments. 
Les éléments arrondis ou anguleux, de taille variable atteignant 4 
ou 5, peuvent enclore les fossiles récifaux indiqués : Polypiers et 
Bryozoaires; en plaque mince on reconnaît même des filaments d’algues. 
Le ciment, plus marneux, ne contient que les Ammonites. On est donc 
amené à penser que ces brèches sont dues à l'accumulation sur le fond, sous 
une cerlaine profondeur d’eau, de débris arrachés à des hauts-fonds voisins 
qui supportaient des formations récifales. Par contre, les couches rogno- 
neuses à Ammoniles ne contiennent pas d'éléments étrangers et elles 
semblent résulter de l’action des courants au cours de la sédimentation. 

La présence de ces brèches et couches rognoneuses est fréquente dans le 
Tithonique supérieur et le Berriasien des régions méditerranéennes. On 
peut alors l’interpréter comme l'écho des mouvements qui ailleurs ame- 
naient les lagunes purbeckiennes à succéder aux mers du Portlandien, ou 
même, produisaient des déformations suffisantes pour que le Valanginien 
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vienne recouvrir en discordance tous les étages du Jurassique (!). Ici, à la 
base du Kimeridgien, la présence des brèches serait corrélative des événe- 
ments qui dans presque tout l’Atlas saharien amenèrent les faciès marneux 
de cet étage à reposer sur les faciès coralliens du Lusitanien. 

Au-dessus des formations dont il a été question jusqu'ici, viennent 
environ 400" de marnes qui ne m'ont fourni que quelques Astartes spécifi- 
quement indéterminables; je les rattache encore au Kimeridgien à cause 
de leur position sous le Tithonique susjacent. 

Enfin la partie terminale du Jurassique se présente sous deux faciès : 
1° au Nord-Est un faciès calcaréomarneux où j'ai trouvé à la base Peri- 
sphinctes geron Zittel; dans la partie moyenne, Perisphinctes ct. transttorius 
Oppel; au sommet Himalayites Cortazari Kilian ; enfin à la partie tout à fait 
terminale, Hoplites (Thurmannia) occitanicus Pictet. Ces fossiles prouvent 
l’âge tithonique et berriasien de ces assises. Certains bancs calcaires sont 
riches en Calpionelles, surtout à la partie supérieure où j'ai reconnu : 
Calpionella alpina Lor., C. elliptica Ca., C. carpathica Murg. et Fil. Ces 
couches sont surmontées par le Valanginien à Céphalopodes. 2° Au Sud- 
Ouest, un faciès dolomitique avec des masses ravinées à leur partie supé- 
rieure par le Valanginien sensu str., caractérisé par une riche faune 
d'Ammonites, à la base duquel on trouve des fragments d’Ammonites 
remaniées notamment des Hoplites, parmi lesquelles Acanthodiscus Malbosi 
Pictet, espèce de l'horizon de Berrias. On peut penser que les dolomies 
sont l'équivalent du Tithonique et qu’au-dessus le Berriasien manque au 
moins en partie. 

Les passages de faciès confirment cette supposition : à la limite des 
dolomies et des calcaires on observe des faciès à Polypiers avec Terebratula 
gratianopolitense Pictet, Cidaris Maresi Cotteau et des radioles de Cidaridés. 
Dans les dolomies j'ai même observé des sections peut-être de Diceras et de 
nombreux Polypiers; la dolomitisation semble avoir envahi un faciès 
récifal en respectant le faciès à Céphalopodes. Dans les régions de passage 
entre celles où le Berriasien est certainement présent et celles où il manque 
au moins en parie existent des faciès à Brachiopodes qui m'ont fourni : 
Terebratula Carteroni d'Orb., Ter. Campicher Pict., Ter. valdensis de Lor., 
Terebratulina sp., Ostrea (Alectryonnia) rectangularis Rüemer, Belemnites 
(Duvalia) latus Blainv., Belemnites (Hibolites).sub fusi formis Raspail. 


(:) J. Savonnin, Étude géologique de la région du Hodna et du Plateau sétifien. 
Alger, 1920, p. 198. 
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En résumé, au Sud-Ouest on a un faciès néritique du Tithonique, 
au-dessus duquel marque l'horizon de Berrias, tandis qu’au Nord-Est un 
faciès un peu plus profond supporte sans lacune cet horizon et le Valan- 
ginien. L'ensemble, depuis le Kimeridgien supérieur, avait été placé 


autrefois par Tissot, sur la carte au 1/800 000°, dans le Crétacé et cette. 


interprétation est adoptée encoré sur larécente carte d'Algérie au 1/500 000° 
antérieure à mes dernières courses. En réalité le Jurassique a entre Ougha- 


nime et le Moudji un affleurement de 20 à 25*" de long, beaucoup plus 
étendu que celui indiqué jusqu'ici. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Numération chromosomique et étude de la mitose. 


somatique chez Asclepias cornuti. Note de MM. Axoré EicunorN et 
Ronerr Fraxouer, présentée par M. A. Guilhermond. 


La plus récente étude caryologique consacrée aux Asclépiadacées est 
celle de Paoli Pardi ('}, qui apporte un certain nombre dé numérations 
chromosomiques nouvelles et discute les résultats de dénombrements anté- 


Noyaux au repos et métaphase somatique dé l’Asclepias cornuti, 


à 


rieurs. Nous avions, de notre côté, entrepris incidemment une étude de la 
division somatique de l’Asclepias cornutt ; elle nous avait retenu en raison 
du fait que nous nous étions trouvés en présence, chez ce végétal, de noyaux 
non pourvus d’un réseau. Ayant dénombré les chromosomes somatiques 
dans le méristème radiculaire et confronté nos résultats avec ceux de nos 
devanciers, nous avions été étonnés par la diversité d'opinions touchant ce 


(*) Nuovo Giornale bot. ital., 0, 1933, p. 576-580. 


: 


# 
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nombre. En effet, en 1898, Stevens (!) donne comme chiffre haploïdé 
ñn —=12, un peu plus tard (1901), Strasburger (?) ramène ce nombre à 10, 
chiffre qui n’est pas accepté par deux auteurs postérieurs : Gager (*) et 
W. Finn (*) qui admettent celui de 12antérieurement indiqué par Stevens. 
IL n’y a pas lieu de refaire ici la critique de ces divers travaux et notam- 
ment celle du dernier en date, celui de W. Finn, car elle a été fort bien 
faite par P. Pardi. 

Personnellement, nous avons toujours rencontré le même nombre de 
chromosomes dans toutes les plaques équatoriales lisibles, soit le chiffre de 
22 chromosomes, dont on peut déduire que n—11. Étant donné que les 
métaphases en vue polaire présentent des chromosomes nettement indé- 
pendants les uns des autres et que, d'autre part, ce nombre n’est pas fort 
élevé, les causes d’erreur sont ici réduites au minimum. D'un autre point 
de vue, il est intéressant de constater que, à l’intérieur de la sous-famille 
des Cynanchoïdées, les nombres chromosomiques sont, pour les espèces 
examinées jusqu'ici à tout le moins, égaux à 11 ou à un multiple de r1. 
Ascleprias cornuti ne fait par conséquent pas exception et nous pouvons 
admettre, indiscutablement, le chiffre de 27 — 22 pour cette espèce (°). 

Nous avons indiqué ci-dessus que, chez Asclepras cornuti, les noyaux au 
repos ne sont pas pourvus d’un réseau, mais sont du type de ceux que nous 
avons appelés homogènes avec prochromosomes, en adoptant une termino- 
logie ancienne, sans nous dissimuler les inconvénients qu'elle présente. 
Nous ne pouvons nous arrêter sur cette question et dire de quelle façon 
nous la concevons à l’heure actuelle, car cet exposé nous éntraînerait trop 
loin. Disons simplement que, chez le végétal envisagé, le noyau quiescent, 
ou au repos, est constitué, essentiellement, par un enchylème achroma- 
tique, d’aspect homogène, portant en suspension un volumineux nucléole 
sphérique et central, surmonté lui-même d’un ou de deux corps annexes 


(*) Kansas Univ. Quat., série A, 7, 1898, p. 77-85. 
(2) Ber. d. d. bot. Gesell., 19, 1901, p. 450-457. 
(5) Ann. of Bot., 16, 1902, p. 123-148. 

(*) Bot. Gaï., 80, 1925, p. 1-25. 

(5) Sur la microphotographie certains chromosomes situés sur des plans différents 
paraissent aboutés, mais la taille de ceux qui sont parfaitement indépendants permet 
assez commodément de se rendre compte qu'il s'agit de chromosomes distincts, ce que 
confirme l'examen des préparations où les plans apparaissent avec netteté. Le mème 
phénomène se produit, d’ailleurs, dans la reproduction photographique, pour les pro- 
chromosomes contigus qui semblent alors confluer. 
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formant satellites et généralement adhérents à lui, puis par des granula- 
tions d’assez forte taille et de dimensions sensiblement égales, placées à la 
périphérie du noyau contre la membrane nucléaire. Ces prochromosomes 
s’élirent à la prophase et grandissent insensiblement pour donner les chro- 
mosomes définitifs que l’on rencontre, en fin de prophase, parfaitement 
constitués et groupés autour du nucléole qui a persisté jusque-là, sans 
connaître aucune transformation morphologique apparente et qui continue 
à présenter son ou ses corps annexes, demeurés inchangés. 

Les chromosomes à la métaphase ont la forme de bâtonnets légèrement 
incurvés ; ils sont tous de même longueur et se clivent à ce stade. Lors de 
leur ascension vers les pôles, réduits de moitié du fait de leur division, ils 
paraissent perdre leur aspect de bâtonnets pour prendre une forme ovalaire. 
Îls abandonnent, selon toute vraisemblance, une partie de leur substance 
dans le suc nucléaire, car ils diminuent insensiblement de taille; c’est là un 
phénomène inverse de celui de la prophase, phénomène qui amène ces 
éléments à reprendre la forme de prochromosomes à la fin de la télophase, 
état sous lequel ils passent au stade de repos ou attendent une nouvelle 
mitose. En effet, les noyaux-fils en reconslitution sont très comparables à 
celui qui leur a donné naissance, à deux différences près : leur taille, qui 
est plus petite et, d'autre part, la présence à leur intérieur de plusieurs 
petits nucléoles, au lieu d’un seul volumineux. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effets d'irradiation localisée du noyau des 
In fusoires par micropuncture ultraviolette. Note (') de M. Ser6e Tcuakno- 
rixe, présentée par M. Maurice Caullery. 


Des expériences antérieures (?) m'ont montré que, si l’on irradie locale- 
ment une région restreinte du corps d’une Amibe, l’Amœæba verrucosa, au 
moyen de la micropuncture ultraviolette, on peut observer à l’ultramicro- 
scope une floculation localisée : la partie irradiée du cytoplasme, qui était 
jusque-là optiquement vide, devient lumineuse en cette région, et le caillot 
accuse la même forme que la section du faisceau ultraviolet, qui sert à la 
micropuncture. De même, si une pelite étendue du cytoplasme de Parame- 


) Séance du 24 février 1936. 
:) Comptes rendus, 200, 1935, p. 2036. 
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cium caudatum, immobilisé dans mon microcompresseur (‘), est irradiée 
au point où l’on observe la cyclose des particules et des vacuoles alimen- 
taires, on voit rapidement la cyclose s'arrêter et le courant des particules 
se diviser et prendre de nouvelles directions, contournant la région irradiée, 
comme si un obstacle, un corps solide, s'était formé là : il est évident que, 
dans ce cas, il y a aussi une floculation localisée dans la partie irradiée du 
cytoplasme et qui se manifeste par une augmentation de la viscosité de ce 
dernier en cet endroit, d’où une résistance au mouvement de cyclose. Les 
recherches physicochimiques sur des protéines, effectuées ces dernières 
années (2), ont montré d’ailleurs qu’en irradiant des solutions d’albumine 
ou de globulines avec des rayons ultraviolets d’une lampe à vapeurs de 
mercure, on voit la protéine floculer, tout en accusant une dénaturation 
profonde de sa structure, mais sans se décomposer en des molécules plus 
pelites. Boutaric et ses collaborateurs (*) ont démontré que la floculation 
des colloïdes, même inorganiques, par les électrolytes, est accélérée par la 
lumière en milieu fluorescent. 

Il était intéressant de voir, si la réaction de floculation, sous l’action des 
rayons ultraviolets, s’observait aussi avec les substances nucléaires, consti- 
tuées, comme on sait, par des corps protéiques, et, dans beaucoup de cel- 
lules présentant, à l’ultramicroscope, un aspect plus ou moins optiquement 
vide. Par mes recherches antérieures sur les œufs d'Oursins (*), j'avais 
démontré qu’en irradiant un seul des deux noyaux d’un œuf en division au 
stade 2, on arrêtait immédiatement le développement ultérieur du blasto- 
mère dont le noyau est irradié, sans influencer le blastomère où le noyau 
est intact. Une action de la micropuncture ultraviolette sur le noyau cellu- 
laire était donc évidente. Koehler (5) avait du reste démontré que, sur des 
microphotographies, faites au moyen des rayons ultraviolets, des prépara- 
tions non colorées, on voyait les noyaux noirs, comme s'ils étaient colorés 
par l’hématoxyline de Heidenhain : les substances nucléaires absorbent 
donc fortement ces rayons, et leur action est alors probable, d’après la loi 
photochimique bien connue. 


(:) S. Tcmaknomne, Bull. Soc. franc. Microscopie, k, 1935, p. 138. 
(2) M. SrseceL-Apozr, Xlin. Woch., 2, 1928, p. 1592. 

(*) A. Bouraric, Arch. de phys. biol., 12, 1935, p. 223. 
(*) 
(5) 
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IL est facile à constater que, si l’on irradie, par <omple des Paramécies 
totalement jusqu’à la cytolyse, le noyau Deer se présente alors 
plus compact et, à l’ultramicroscope, coagulé. Mais, si l’on écrase douce- 
ment une Paramécie dans le microcompresseur, on voit que le noyau, 
quelque peu opalescent ou blanc-bleuâtre, devient lumineux et présente 
l'aspect CAGE dès qu’il arrive au contact Fe l’eau du milieu. La coagula- 
tion précitée n’est donc pas nécessairement causée par une action photo- 
chimique des rayons ultraviolets mêmes. 

Pour éclaircir cette question, j'ai irradié localement une petite partie du 
macronucléus de Paramecium caudatum dans mon microcompresseur, en 
observant, en même temps, la réaction à l’ultramicroscope, au moyen de 
l’épicondensateur W. de Zeiss (!). J'ai pu constater qu'il n’y avait pas de 
floculation dans le noyau, mais qu’au contraire la région ivradiée du noyau 
devenait moins blanchâtre, plus transparente, c'est-à-dire se présentait 
comme un trou plus foncé dans la masse légèrement lumineuse du noyau. 
Une irradiation de 2 minutes environ était nécessaire pour obtenir cet effet. 
(Le courant primaire était de 5 ampères, la distance des électrodes de Mg, 
1%,5 ; le diamètre du faisceau, au point de la micropuncture, 154; À des 
rayons employés, 280"; objectif en quartz monochromatique, 16"; 
objectif d'observation Épi, 30, à immersion à eau, oculaire 12 comp. à fils 
croisés.) Si l’on continuait encore à irradier, on voyait peu à peu se former, 
autour du trou, une région un peu plus lumineuse que le reste du 
noyau. 

J’ai pu observer la même réaction sur le Spirostomum ambiguum, immo- 
bilisé dans le microcompresseur. En irradiant ici un grain 4 noyau en 
chapelet, on le voit devenir un peu plus foncé que les autres grains. Si l’on 
ajoute du bleu de méthylène, on voit que ce grain se colore légèrement en 
bleu, tandis que les autres restent incolores et ne se colorent que lorsque 
l’animal est écrasé et meurt. 

La réaction s’observe très bien chez Amphileptus Clapareder. Cet Infusoire 
a deux macronucléi, l’un à côté de l’autre, qui se présentent assez lumineux 
à l’ultramicroscope. J’ai irradié l’un des deux noyaux. Au bout d’une à deux 
minutes, 1l devient beaucoup moins clair, c’est-à-dire se optiquement 
vide que jusqu'alors. 


(*) Die Mikrostrahlstichmethode, etc., dans Abderhaldens Handb. d. biol. Arb. 
meth., 1935, Abt. V, Ti., 10, p. 93r. 
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En résumé, l’état colloïdal des substances constituant le noyau cellulaire 
chez les Infusoires étudiés change sous l’action localisée du rayonnement 
ultraviolet de 280"#, mais, à la différence des substances cytoplasmiques, 
qui floculent dans ce cas, ce changement se fait pour le noyau dans la 
direction d’une peptisation. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'hydrolyse diastasique de l’acétylcholine 
par le sérum. Note (') de M. Ennesr Rauaxe et M'° JEaxxe Lévy, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

L'un des facteurs essentiels qui influencent à la fois le sort de l’acét yl- 
choline dans les tissus et la possibilité de son extraction est l’existence 
d’une estérase dont l'étude est indispensable pour l'interprétation de divers 
phénomènes concernant la présence et la destinée de l’acétylcholine dans 
l'organisme. Comme cette étude n’a été que partiellement effectuée 
[Engelhardt, Galehr et Platiner, Matthes, E. et E. Stedman, Ammon (?), 
etc.], nous avons résolu de l’entreprendre de façon systématique. Nous 
avons opéré sur le sérum de Cheval, bien qu’il présente un système estéra- 
sique complexe, comme le montrent la multiplicité des estérases (E. et 
E. Stedman) et l’activité vis-à-vis des substrats les plus divers (Matthes, 
E. et E. Stedman, Simonart, E. Kahane et Jeanne Lévy, etc.).. 


La technique utilisée, dont le principe est dû à M. Hanriot, consiste à maintenir à 
un pH déterminé la liqueur renfermant le substrat et le sérum, par addition de soude 
titrée. Les résultats sont exprimés arbitrairement par le nombre de centimètres cube 
de HO Na N/100 ajoutés par heure pour répondre à l’action de l’estérase contenue 
dans 1°%° de sérum : dans ce qui suit, ce nombre sera désigné sous le nom d'activité. 
Le titrage est généralement effectué dans 100% de liquide, à l'abri du gaz carbonique 
de l'air, en présence de bleu de bromothymol, et, sauf indications contraires, au 
pH 7,2. Moyennant quelques précautions, les expériences sont reproductibles à envi- 
ron 20 pour 100 près. 


Nous avons observé : 1° que l’activité est constante lorsque la quantité 
de sérum est de 0,5 à 5% pour 100% d’une solution de chlorure d’acétyl- 


. 


_ (1) Séance du 24 février 1936. 
(2) Voir notamment une récente revue de R. Ammon, Ærgeb. der Enzymforschung, 
k, 1935, p. 102. 
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choline à 0,9 pour 100 (0,05 m); 2° que l’activité ést sensiblement cons- 
tante lorsque la concentration du substrat varie de 0,18 à 1,8 pour 100 
(0,01 à o,1m) (courbe I). Pour rendre nos expériences aussi compa- 


Conc du substrat % 
(Echelle logarithmique) 


0,018 0,045 0,09 L'ALI 0,45 09 1 18 3,6 18 


F16.1 


rables que possible, nous avons adopté la concentration de 0,9 pour 100 
(0,05 m); 3° que l’activité décroît régulièrement avec le pH jusqu’au pH6 


, LE 
Température 
SNA 20 28 38 45 56 60 65 


où elle s’annule; 4° que l’activité croît d’abord rapidement avec la tempé- 
rature, resle constante entre 38 et 60°, puis décroit pour s’annuler au voi- 
sinage de 70° (courbe II). 
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L’ultrafiltration du sérum sur membrane de collodion acélique (ne 
laissant pas passer l’hémoglobine) ou la dialyse sur membrane de collo- 
phane donne un liquide entièrement dépourvu d'activité. Le sérum longue- 
ment dialysé présente la même activité, que le dialysat lui soit ajouté ou 
non, ce qui démontre l’absence de propriétés coenzymatiques appartenant 
à une substance diffusible du sérum. La précipitation des protéides par 
Palcool et l’acétone entraîne l’inactivation irréversible de l'estérase. Cepen- 
dant, dans le cas de l’acétone, el en observant les précautions recomman- 
dées par Piettre, on évite la dénaturation des protéides, dont la solution 
aqueuse présente la plus grande partie de l’activité diastasique primitive. 


La plupart de ces résultats ont été corroborés par l'emploi de méthodés chimiques 
ou biologiques directes : pour les faibles quantités de substrat (o,r à 9" de chlorure 
d'acétylcholine), la disparition de l’acétylcholine, la fin de l'hydrolyse et la dispari- 
tion totale de l’activité parasympathique de la solution coïncident. 


Ayant ainsi précisé les conditions d'action du système estérasique du 
sérum sur l’acétylcholine en fonction de la concentration du substrat et du 
ferment, du pH et de la température ('), nous avons abordé l'étude des 
facteurs de destruction ou d’inhibition de la cholinestérase, dont le type 
est l’ésérine. Ce problème est étroitement apparenté, comme nous le mon- 
trérons, à celui du sort et du rôle de l’acétylcholine dans l'organisme. 


À 15555" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"15". 
A. Lx. 


. (1) Toutes ces expériences, dans lesquelles nous avons fait varier systématiquement 
les facteurs les plus divers, ne nous ont montré, dans l’action du sérum sur lacétyl- 
choline, l'intervention d'aucun autre phénomène que l'hydrolyse diastasique ou 
spontanée en acide acétique et en choline, Nous n'avons fait aucune observation qui 
corrobore ni l'hypothèse de F. et M. C. Bernheim (Amer. Journ. Physiol., 104, 1933, 
p. 438) d'une oxydation de l’acétylcholine, ni le phénomène décrit par D. Broun et 
H. Scheiner (Comptes rendus, 201, 1934, p. 1046 et Bull. Soc. Chim. Biol., ÎT, 1935, 
p. 1647) d'une persistance de l’acétylcholine sous forme d’un complexe physiologique- 
ment inactif. 


\ 
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(Séance du 24 février 1936.) 


Note de M. Alfred Lacroix, Composition chimique dés lavés de li le 
de Pâques : 


Page 602, ligne 3, au lieu de (en plein), lire (en place). 
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